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Resumen 
El Batolito Patagónico se encuentra a lo largo de los Andes Australes de 
Chile entre las latitudes 40° y 56° S, donde se presenta como un cordón continuo 
norte-sur en casi toda su extensión, cambiando a este-oeste en su parte más 
austral. El batolito se divide en tres segmentos: el Batolito Norpatagónico (40°-
47° S), Batolito Surpatagónico (47°-53° S) y el Batolito Fueguino (53°-56° S) 
(Hervé et al.,2007). En el presente trabajo se estudiará el Batolito Surpatagónico 
a través de una transecta este-oeste al sur del Golfo de Penas, entre las latitudes 
47.5° y 48° S. 
Los resultados de estudios petrográficos de 25 muestras obtenidas del 
Batolito Surpatagónico corresponden a: 5 granitos, 1 pórfido riodacítico, 2 
granodioritas, 11 tonalitas, una cuarzodiorita, 1 diorita, 3 gabros y 1 microbrecha 
tectónica. Sus principales texturas son fanerítica, glomerofírica, poikilítica, 
simplectíticas y de reemplazo. Sus fases minerales primarias corresponden a 
cuarzo, plagioclasa, feldespato potásico, anfíbola, biotita, clinopiroxeno y olivino, 
junto con minerales opacos. Las fases minerales secundarias son clorita, epidota, 
sericita, arcillas, y en ocasiones titanita. 
La presencia de anfíbola y biotita en casi todas las muestras, suponen sus 
génesis relacionadas a la cristalización de magmas hidratados. 
En base a su distribución geográfica se proponen dos dominios litológicos, 
los cuales son: el dominio granítico emplazado en la parte oriental del batolito y 
el dominio tonalítico en la parte central. Además, observando las edades de 
estudios anteriores se distinguen dos hiatus magmáticos: entre los 48 y 80 Ma y 
entre los 48 y 25 Ma. Las rocas Cretácicas se encuentran dispuestas a lo largo 
de toda la transecta, lo que supone que el arco Cretácico tiene un ancho de más 
de 150 km en esa latitud. 
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Abstract 
The Patagonian Batholith is found along the Southern Andes of Chile 
between latitudes 40 ° and 56 ° S, where it presents as a continuous cord north-
south in almost all its extension, changing east-west in its southern part. The 
batholith is divided into three segments: the North-Patagonian Batholith (40 ° -47 
° S), the South-Patagonian Batholith (47 ° -53 ° S) and the Fuegian Batholith (53 
° -56 ° S) (Hervé et al., 2007). In the present work, the South-Patagonian Batholith 
will be studied through an east-west transect south of the Golfo de Penas, 
between latitudes 47.5° and 48° S. 
The results of petrographic studies of 25 samples obtained from the South-
Patagonian Batholith correspond to: 5 granites, 1 riolite porphyry, 2 granodiorites, 
11 tonalites, 1 quartz diorite, 1 diorite, 3 gabbros and 1 tectonic microbreccia. Its 
main textures are faneritic, glomerofiric, poikilitic, symplectite and replacement. 
Its primary mineral phases correspond to quartz, plagioclase, potassium feldspar, 
amphibole, biotite, clinopyroxene and olivine, together with opaque minerals. The 
secondary mineral phases are chlorite, epitope, sericite, clays, and sometimes 
titanite. 
The presence of amphibole and biotite in almost all samples, suppose their 
genesis related to the crystallization of hydrated magmas. 
Based on its geographical distribution, two lithological domains are 
proposed, which are: the granite domain located in the eastern part of the batholith 
and the tonalite domain in the central part. In addition, observing the ages of 
previous studies distinguish two magmatic hiatuses: between 48 and 80 Ma and 
between 48 and 25 Ma. Cretaceous rocks are arranged along the entire transect, 
which means that the Cretaceous arc has a width of more than 150 km in that 
latitude. 
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1 INTRODUCCIÓN 
1.1  Generalidades 
Los batolitos cordilleranos que se encuentran en las costas occidentales de 
América del Sur, se habrían formado continua o discontinuamente por procesos 
de subducción (Hervé et al., 2007). Algunos pueden guardar más de 100 Ma de 
actividad magmática en el mismo eje principal con respecto al margen continental 
(Hervé et al., 2007). El Batolito Patagónico se encuentra a lo largo de los Andes 
Australes entre las latitudes 40° y 56° S (ver figura 1), donde se presenta como 
un cordón continuo N-S. Se divide en tres segmentos: el Batolito Norpatagónico 
(40°-47°S.), Batolito Surpatagónico (47°-53° S.) y el Batolito Fueguino (53°-56° 
S.) (Hervé et al., 2007). Por otro lado, compone la mayor parte de la Cordillera 
Principal en las regiones XI y XII del sur de chile y parte de la Cordillera de la 
Costa en la Región de Aysén. El Batolito Surpatagónico se encuentra por sobre 
la zona de subducción de la Placa Antártica con la Placa Sudamericana y limita 
al norte en el Punto Triple generado por tres elementos: la Dorsal de Chile, la 
Placa de Nazca y la Placa Antártica. Esta configuración tectónica es reciente, se 
estableció a finales del Cenozoico donde el Punto Triple ha migrado hacia el norte 
desde hace 15 Ma, tiempo en el cual el Batolito Surpatagónico ya se había 
formado casi en su totalidad. 
Una de las primeras indicaciones de que había procesos de subducción 
activa, es por la acreción del terreno exótico Madre de Dios, entre el Pérmico 
Medio-Jurásico Temprano (Hervé et al., 2007). La acreción de este terreno 
exótico, fue en desde el noroeste (Rapalini et al., 2001), sugiriendo que la 
subducción habría sido oblicua al margen continental. Esto explicaría el hecho de 
que no hay rocas asignadas en el Batolito Patagónico para ese intervalo de 
tiempo (Hervé et al., 2007), alternativamente, una subducción plana podría haber 
desplazado el magmatismo hacia regiones más orientales (Hervé et al., 2007). 
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La corteza continental que aloja el Batolito Patagónico fue sometida a una 
extensión regional durante el Jurásico Medio-Tardío (Hervé et al., 2007) hasta el 
Cretácico Inferior, acompañado por un voluminoso volcanismo bimodal 
representado por las formaciones El Quemado e Ibáñez en el norte y la 
Formación Tobífera en el sur del batolito (Bruhn et al., 1978; Pankhurst et al., 
2000). Se sugiere que a finales del Jurásico y principios del Cretácico, el arco del 
Batolito Surpatagónico fue separado de la corteza continental (Hervé et al., 2007) 
a través del desarrollo de una cuenca marginal de tras-arco llamada Cuenca de 
Rocas Verdes (Bruhn y Dalziel, 1977), en la que se formaron rocas básicas de 
fondo oceánico, y que luego se cerró en el Cretácico medio (Wilson, 1991; 
Kraemer, 2003). 
La subducción fue probablemente continúa después del arranque del 
Batolito Surpatagónico en el Jurásico Tardío hasta la actualidad, pero los 
parámetros de subducción de la Placa de Nazca cambiaron en el tiempo (Pardo-
Casas y Molnar, 1987; Somoza, 1998). La dirección de subducción ha variado 
desde subparalela al margen continental a inicios del Cenozoico, girando 
progresivamente al noroeste hasta el Mioceno, cuando se hizo casi perpendicular 
al margen continental. La tasa de subducción también ha variado a través del 
tiempo, Pankhurst et al. (1999) demostraron en el Batolito Norpatagónico que 
existe una relación entre las velocidades elevadas de subducción y plutonismo 
durante el Cenozoico. 
A escala regional el Batolito Patagónico presenta un registro plutónico 
episódico que se desarrolla a los 165 Ma y finaliza a los 11 Ma, registrando un 
peak de actividad a los 120 Ma (Bruce et al., 1991). Este peak se correlaciona 
directamente con la expansión mundial de la corteza oceánica y con las tasas de 
orogenia andina en el Cretácico (Bruce et al., 1991; Suárez y De La Cruz, 2001). 
Sin embargo, Hervé et al. (2007) explica que la idea del peak magmático no se 
sostiene con los nuevos datos U-Pb en circones. Las diferencias entre las edades 
de circones de Hervé et al. (2007) y las edades K-Ar de Bruce et al. (1991) puede 
 5 
 
deberse por la zona de estudio restringida de Bruce et al. (1991), y también, por 
que las edades K-Ar son propensas a ser perturbadas y por ello indicar edades 
de enfriamiento en lugar de edades de cristalización ígnea; estas edades K-Ar 
pueden estar influenciadas por la evolución tectónica del lugar, ya que está 
documentado una fase compresiva en el Cretácico medio, lo que pudo haber 
causado exhumación y enfriamiento parcial del Batolito Surpatagónico (Hervé et 
al., 2007). 
En el Batolito Surpatagónico, existe una tendencia regional de disminuir la 
razón isotópica del Sr en el tiempo (Bruce et al., 1991; Hervé et al., 2007). Es 
decir, las rocas más viejas muestras mayor razón de Sr que las más jóvenes. 
Bruce et al. (1991) proponen un modelo de inflación magmática para explicar este 
hecho, esto consiste en que los pulsos magmáticos se emplazan principalmente 
en el eje del batolito, generando una aislación física entre los plutones más 
jóvenes y las paredes radiogénicas. En cambio, Hervé et al. (2007) proponen que 
los cambios de la composición del magma en el tiempo, es el resultado de 
cambios episódicos en las condiciones tectónicas que afectarían la tasa de 
generación de magmas, esto constituiría un factor crucial para la capacidad de 
formar grandes cámaras magmáticas donde se desarrollaría una 
homogenización isotópica entre magmas derivados del manto y de la corteza 
continental. 
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Figura 1. En rojo la ubicación del Batolito Patagónico, Sur de Chile. Se observa los complejos 
metamórficos que son cortados por el Batolito Patagónico. En azul la zona de estudio. Modificado 
de Hervé et al., 2007. 
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1.2 Objetivos 
1.2.1 Objetivos Generales 
Determinar las variaciones litológicas del Batolito Surpatagónico en una 
transecta E-W de 180 km a través del Fiordo Baker. Aportar nuevos datos 
petrológicos para una mejor comprensión del Batolito Surpatagónico. 
 
1.2.2 Objetivos Específicos 
- Realizar petrografía microscópica de rocas del Batolito Surpatagónico. 
 
- Realizar comparaciones litológicas y proponer dominios litológicos en el 
Batolito Surpatagónico entre los 47.5° y 48° S. 
 
1.3 Hipótesis del Trabajo 
El estudio propuesto se enmarca dentro de la siguiente hipótesis de trabajo:  
- El estudio petrográfico de rocas del Batolito Surpatagónico, permite 
determinar variaciones composicionales espaciales.  
- Es posible aportar antecedentes que serán de utilidad para una hipótesis 
petrogenética del Batolito Surpatagónico. 
 
1.4 Metodología 
Las muestras analizadas en el presente trabajo fueron obtenidas por 
Manuel Suárez en una campaña de terreno a bordo de la embarcación Mary Paz 
II en diciembre de 2013, en el marco del proyecto FONDECYT 1121140, dicha 
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campaña abarco los alrededores de Caleta Tortel, Canal Baker e Isla Byron en 
la Región de Aysén. 
 
1.4.1 Metodología Objetivo Especifico I 
Realización de un estudio petrográfico de cortes transparentes de rocas 
del Batolito Surpatagónico, a través del uso del microscopio de polarización, en 
los laboratorios de Geología de la Universidad Andrés Bello. 
 
1.4.2 Metodología Objetivo Especifico II 
Se realizará dos comparaciones litológicas, en base a solo los datos de 
presente estudio y otro considerando los datos de estudios anteriores. 
 
1.5 Marco Geográfico 
1.5.1 Ubicación 
La zona de estudio se ubica en la XI Región de Aysén entre las 
coordenadas 47.5°-48° L.S. y 75.2°-72.5° L.W., se encuentra a una distancia de 
40 km dirección SW desde la ciudad de Cochrane, abarcando cercanías de la 
Caleta Tortel, Canal Baker e Isla Byron (ver figura 2). 
 
1.5.2 Vías de Acceso 
Desde la comuna de Cochrane se accede a la zona de estudio siguiendo 
la Carretera Austral aproximadamente 90 km dirección sur,luego se debe tomar 
la carretera X-904 que va camino a Caleta Tortel, desde donde se avanza en 
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dirección oeste vía marítima (ver figura 2). Esto debido a la geomorfología del 
sector, que se caracteriza por la abundancia de fiordos e islas desarrolladas por 
la última glaciación Pleistocena. 
 
Figura 2. Mapa de ubicación y acceso. Zona de estudio marcada en el recuadro rojo. 
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2 MARCO GEOLÓGICO 
2.1 Geología Regional 
Las rocas más antiguas expuestas en la Región de Aysén, corresponden a 
rocas metamórficas del Complejo Metamórfico Andino Oriental, compuestas 
principalmente de metasedimentitas del Paleozoico (Hervé et al., 1998; Bell & 
Suárez, 2000). En el mesozoico hubo un evento eruptivo del Jurásico Medio Alto-
Superior, el volcanismo está representado por el Grupo Ibañez, el cual exhibe 
afinidad calco-alcalina (Niemeyer et al., 1984; Baker et al., 1981; Suárez, Demant 
y De La Cruz, 1999) y plutonismo tipo-I (Suárez y De La Cruz, 1997a; Pankhurst 
et al., 1999). Hacia el sur, el grupo Ibáñez se correlaciona con las formaciones El 
Quemado y Tobífera (Pankhurst et al., 1998). Durante el Jurásico Temprano-
Medio hubo una dinámica extensiva con volcanismo derivado de la anatexia 
cortical (Bruhn, Stern & De Wit, 1978; Pankhurst et al., 1998, 2000). Durante el 
Jurásico Superior-Berriasiano, una transgresión marina simboliza las etapas 
iniciales de la Cuenca Austral (Biddle et al., 1986; Riccardi, 1988) coetáneamente 
con la actividad volcánica, esto es representado por la Formación El Toqui (De 
La Cruz et al., 1996; Suárez, De La Cruz & Bell, 1996). A inicios del Cretácico, 
hubo subsidencia térmica post-rift que continuó hasta el Aptiano Temprano, 
donde se depositaron esencialmente lutitas negras y areniscas de las 
formaciones Katterfeld y Apeleg respectivamente (Bell & Suárez, 1997). 
Posteriormente, estas rocas fueron cubiertas por depósitos volcánicas del Grupo 
Divisadero y Tobas Flamencos, indicando la continuación de actividad volcánica 
(Suárez, De La Cruz & Troncoso, 2000). Los depósitos sedimentarios del 
Cenozoico, corresponden a depósitos fluviales de la Formación Ligorio Márquez 
y San José del Paleoceno Superior y Eoceno Inferior, respectivamente (Suárez, 
De La Cruz & Troncoso, 2000). Esta última está sobreyacida en 
paraconcordancia por capas marinas someras de la Formación Guadal, que 
representaría una transgresión marina durante el Oligoceno Superior-Mioceno 
Inferior (De La Cruz et al., 2004). Está cubierta por depósitos sinorogénicos de la 
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Formación Santa Cruz, correspondiente al Mioceno Inferior tardío-Mioceno Medio 
temprano. Durante el Cuaternario la zona experimentó una extensa glaciación, 
que provocó importantes cambios geomorfológicos (De La Cruz et al., 2004).  
El plutonismo está representado principalmente por el Batolito Patagónico, 
que se presenta de manera continua en un cordón N-S. En su parte oriental, se 
presenta intruyendo al Complejo Metamórfico Andino Oriental y, unidades 
sedimentarias y volcánicas del Mesozoico. Mientras que, en su parte occidental, 
intruye al Complejo Metamórfico Chonos y Complejo Metamórfico Madre de Dios 
(Pankhurst y Hervé, 1994). Sus rocas más antiguas intruyen depósitos de 
antearco desarrollados en régimen extensional, asociado al fracturamiento de 
Gondwana (Pankhurst et al., 2000). A fines del Jurásico y principios del Cretácico 
el arco que conformaba el Batolito Patagónico, fue separado parcialmente del 
margen continental formando una cuenca (Cuenca de Rocas Verdes) que luego 
fue cerrada en el Cretácico medio, debido a la acreción del mismo arco (Wilson, 
1991). Durante el Cenozoico está la mayor actividad del arco, representada por 
la Formación Divisadero. Su historia en el Cenozoico Superior empieza a 
subductar la Dorsal de Chile bajo la Placa Sudamericana, la cual ha migrado 
hacia el norte durante los últimos 15 Ma (Herron et al., 1981; Gorring et al., 1997; 
Coutand et al., 1999). 
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Figura 3. Mapa geológico regional de la zona de estudio, el recuadro negro delimita la zona de 
estudio (modificado de Mapa Geológico de Chile, Escala 1:1.000.000, SERNAGEOMIN, 2003). 
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2.1.1 Rocas Paleozoicas 
Complejo Metamórfico Andino Oriental 
En la Región de Aysén las rocas paleozoicas que afloran están 
representadas por el Complejo Metamórfico Andino Oriental, se ubica en el 
margen oriental del Batolito Patagónico, entre los 46° y 50°S aproximadamente. 
Su formación engloba sedimentos depositados durante el Devónico Superior-
Carbonífero, y en áreas más occidentales incluyen depósitos Pérmicos (Hervé et 
al., 2003). El metamorfismo de este complejo habría tenido lugar durante el 
Paleozoico Superior y habría sido exhumado antes que se depositaran 
discordantemente sobre él rocas de edad Jurásica Superior.  
En cuanto a su litología, está constituido de turbiditas polideformadas con 
cuerpos menores de mármol y metabasitas (Hervé et al., 2008), incluye las 
unidades de Cochrane, Lago General Carrera (Lagally, 1975), Formación Bahía 
de la Lancha (Ricardi, 1971) y Formación Rio Lácteo (Leanza, 1972). El 
metamorfismo regional que caracteriza a este complejo metamórfico llega hasta 
facies de esquistos verdes, los grados metamórficos más altos, se alcanzan en 
aureolas de contacto de intrusivos Mesozoicos-Cenozoicos (Calderón, 2000; 
Valdés, 2005).  
Basado en datos de terreno, sedimentológicos, petrográficos y 
geoquímicos, se sugiere que estos registros turbidíticos se formaron en un 
margen pasivo continental con fuente cratónica (Hervé et al., 1998; Faúndez et 
al., 2002; Ramírez, 2002; Augustsson y Bahlburg, 2002; Lacassie, 2003). 
Ramírez et al. (2005) realizaron cálculos de temperatura a partir de una 
combinación de geotermómetros (índice de Kübler en mica blanca y el contenido 
en SiIV en clorita) arrojando resultados de 300 y 390 °C, y también calculó 
presiones a partir de geobarómetros de parámetro b en las micas blancas 
potásicas y SiIV contenido en fengita, dando resultados de presión media de 4±1,2 
kbar. Anteriormente, Hervé et al. (1998) estableció un gradiente P-T de 25°C/km 
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para el Complejo Metamórfico Andino Oriental, por lo que descartó su formación 
en un prisma de acreción, y atribuyó que su génesis más probable estaría 
relacionada a un margen continental con gran espesor de detritos y formación 
local de depósitos calcáreos. Por lo tanto, los resultados obtenidos por Ramírez 
et al. (2005) son consistentes en la interpretación de este complejo metamórfico 
que se habría desarrollado en un ambiente continental hacia el interior en el 
margen de Gondwana. 
 
2.1.2 Rocas Mesozoicas 
Complejo Metamórfico Chonos  
El Complejo Metamórfico Chonos se ubica en el margen occidental del 
Batolito Patagónico entre los 44° y 47°S Aproximadamente. Su edad de 
deposición es Triásica, como lo demuestra la fauna fósil (Fang et al., 1998) y 
edades de circones detríticos datados por U-Pb SHRIMP (Hervé y Fanning, 
2001). Por lo que se refiere a su edad de metamorfismo, éste tiene lugar antes o 
durante el Jurásico Temprano (Thomson and Hervé, 2002).  
Con respecto a su litología, está compuesto de metaturbiditas, con las 
ocurrencias más restringidas de metabasitas y metacherts (Pimpirev et al., 1999). 
El Complejo Metamórfico Chonos se divide en dos cinturones (oriental y 
occidental) (Hervé et al., 1981).  
El cinturón oriental se caracteriza por presentar un metamorfismo de bajo 
grado, en cambio el cinturón occidental tiene un grado mayor de metamorfismo 
(Willner et al., 2000), por esta razón, el cinturón oriental conserva las estructuras 
sedimentarias y volcánicas primarias, y se borran progresivamente al pasar al 
cinturón occidental (Hervé et al., 2008). 
El cinturón oriental comprende detritos de cuarzo, plagioclasa, feldespato 
potásico y muscovita en una matriz muy fina de cuarzo, albita, illita, clorita y mica 
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blanca (muscovita y fengita). Las fases accesorias son titanita, rutilo, zircón, 
turmalina, apatito, epidota (Willner et al. (2000); Ramírez et al. (2005)). 
El cinturón occidental consiste en esquistos de metapsamopelitas, y sus 
minerales son: cuarzo, albita, mica blanca (generalmente fengita), clorita, titanita, 
grafito con epidota, y calcita turmalina, óxidos de Fe-Ti como accesorios (Willner 
et al. (2000); Ramírez et al. (2005)). 
A través de estudios geotermobarometricos y análisis de minerales 
metamórficos, se determinó temperaturas y presiones del Complejo Metamórfico 
Chonos. Willner et al. (2000) estableció temperaturas de 250 a 280 °C y presiones 
de 4.5-6 kbar para el cinturón oriental, mientras que Ramírez et al. (2005) calculó 
temperaturas más altas que van entre los 310 a 390 °C, y una presión media de 
5 kbar, para el mismo cinturón. Por otro lado, para el cinturón occidental Willner 
et al. (2000) determino temperaturas de 380 a 550 °C y presiones de 8-10 kbar. 
Por consiguiente, estos resultados son consistentes con la interpretación de que 
el Complejo Metamórfico Chonos se metamorfizó a altas razones de P/T y seria 
parte del margen convergente de Gondwana representando un prisma de 
acreción. 
 
Formación Ibáñez  
La Formación Ibáñez alcanza su mejor desarrollo en la zona del Lago 
General Carrera, especialmente en las cercanías de Puerto Ibáñez (localidad 
tipo). Esta formación se dispone discordantemente al Complejo Metamórfico 
Andino Oriental. Y en el sector norte de Chrocane subyace a las formaciones 
Toqui (Grupo Coihaique) y Ligorio Márquez (Suárez y De La Cruz, 1994).  
A lo que su litología refiere, la formación está compuesta de rocas 
piroclásticas y lávicas, de composición riolítica, dacítica y andesítica, en la base 
incluye brechas sedimentarias, conglomerados y areniscas (Baker et al., 1981; 
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Suárez et al., 1999; Bruce, 2001). El espesor es variable, llega hasta las los 1500 
m en las zonas de Cochrane y Villa O’Higgins (De La Cruz et al., 2004), pero 
Niemeyer et al. (1984) estima su potencia de hasta aproximadamente 2600 m.  
La Formación Ibáñez se caracteriza por incluir una gran variedad de facies 
agrupadas en distintos complejos volcánicos, por ello, se hace más viable 
adoptar para la categoría de grupo para esta unidad (Haller y Lapido, 1980). La 
mayor parte de ellas se depositaron en un ambiente continental, donde 
dominaban los volcanes activos y la depositación subaérea. En los alrededores 
de estructuras volcánicas, se han reconocido depósitos lacustres y aluviales, 
intercalados con depósitos marinos generados por una transgresión marina 
ocurrida en el Berriasiano Inferior (Suárez y De La Cruz, 1994; Covacevich et al., 
1994).  
En cuanto a su edad, en las zonas de Cochrane y Villa O’Higgins, se 
obtuvo valores de Ar/Ar en biotita de 159,59±3,06 Ma (representa edad mínima) 
en ignimbrita expuesta en las nacientes del río Chacabuco y 144,04±1,39 Ma al 
sur del río Furioso (Parada et al., 2001). Al norte de Cochrane la edad llega al 
Berriasiano (De La Cruz et al., 2003). 
Con respecto a su ambiente deposicional y tectónico, la Formación Ibáñez 
representa los productos de calderas, estratovolcanes y conos, subaéreos y 
localmente costeros. Sus facies sedimentaria-volcánica basal, representaría 
depósitos de abanicos aluviales y ríos sobre rocas del Complejo Metamórfico 
Andino Oriental. Mientras que su asociación lávica y piroclásticas representa los 
depósitos subaéreos de calderas y estratovolcanes (De La Cruz et al., 2004). La 
Formación Ibáñez forma parte de los productos volcánicos más jóvenes de la 
llamada Provincia Chon Aike (Pankhurst et al., 1998), esta provincia está 
compuesta principalmente por ignimbritas riolíticas, que forman una asociación 
bimodal con intercalaciones menores de lavas máficas e intermedias (Pankhurst 
et al., 1998). 
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Grupo Coihaique 
El Grupo Coihaique fue definido en Argentina por Haller y Lapido (1980). 
Las rocas pertenecientes a este grupo, han sido reconocidas desde la zona de 
Palena (43°45’S) hasta Villa O’Higgins (48°30’S), y continuando hacia el sur en 
la zona del Campo de Hielo Sur (Sepúlveda 2000). Las rocas de este grupo se 
exponen en la parte norte de la zona Cochrane, al sur de la confluencia del Río 
Chacabuco y Baker. En algunos sectores, este grupo sobreyace 
concordantemente a la Formación Ibáñez y subyace a rocas volcánicas de la 
unidad Tobas Flamencos. El grupo alcanza los 300-400 m de potencia. 
En la Región de Aysén, se registran las tres formaciones que constituyen 
el Grupo Coihaique: El Toqui, Katterfeld y Apeleg (De La Cruz et al., 2003). Con 
respecto a su litología, el Grupo Coihaique consiste en una secuencia de rocas 
sedimentarias marinas, principalmente siliciclásticas, con niveles calcáreos y 
piroclásticos en su base. 
En base a su contenido faunístico, la edad de este grupo entre los 45°-
47°S, tiene un rango Berriasiano Superior (Suárez y De La Cruz ,1992) al Aptiano 
Inferior (Bell y Suárez 1997). Sin embargo, en Futaleufú (43°S) inicia en el 
Titoniano (De La Cruz et al., 1996). 
Con respecto al ambiente deposicional del Grupo Coihaique, éste se 
habría desarrollado en un mar epicontinental somero de una cuenca de trasarco, 
elongada N-S, generada durante las últimas etapas de rifting del Jurásico Medio-
Superior y Cretácico Temprano (Formación El Toqui) y, subsecuentemente, por 
subsidencia térmica de post-rift (formaciones Katterfeld y Apelg; Bell et al., 
1994,1996,1999). 
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Formación El Toqui 
La Formación El Toqui Está definida en el Distrito Toqui, y se compone de 
calizas, areniscas, lutitas y, subordinadamente tobas. Presenta una reducida 
extensión areal y un espesor entre 50 y 215 m (Suárez y De La Cruz, 1194). Esta 
formación comprende tres miembros: 
Miembro Calcáreo: constituido por calizas coquinoideas, con fauna marina 
del Berriasiano Superior (Covacevich et al., 1994) con una potencia de 10 a 12 
m. Compone la base del grupo y su formación representa una transgresión 
marina somera ocurrida en el Berriasiano. 
Miembro Arenoso: está formado por areniscas volcánicas con fósiles 
marinos con intercalaciones calcáreas locales del Berriasiano Superior 
(Covacevich et al., 1994). Exhibe un espesor mínimo de 40 m y sobreyace 
concordantemente al Miembro Calcáreo. Se interpreta que su ambiente 
deposicional corresponde a áreas relativamente cercanas al margen de la 
Cuenca Aysén (Suárez y De La Cruz, 1994). 
Miembro Piroclástico: Compuesta principalmente por tobas y depósitos 
piroclásticos retrabajados, con escasa y delgada intercalaciones de calizas. Se 
distribuye en el Distrito Minero Toqui, donde se estudió por medio de sondajes 
de la Minera Lac Chile SA. Sobreyace concordantemente al Miembro Calcáreo, 
a su vez engrana lateralmente con el Miembro Arenoso. Su formación está 
interpretada como depósitos marinos, donde las facies volcanoclásticas habrían 
sido acumuladas en un margen costero. 
Acerca del ambiente deposicional de la Formación Toqui, tendría lugar en 
un ambiente tranquilo, de mar somero, localmente agitado, con tormentas locales 
y actividad volcánica esporádica, que representa las etapas finales del 
volcanismo iniciado durante el Jurásico (Suárez y De La Cruz, 1994). 
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Formación Katterfeld 
La Formación Katterfeld se expone en el margen oriental del rio Baker, 
tiene un espesor máximo de 50 m en la zona de Cochrane. Con respecto a su 
litología, la formación está compuesta de lutitas y limolitas negras (De La Cruz, 
2004). Mientras que en el área noreste del Lago Christie, se constituye de lutitas 
negras con delgadas intercalaciones de areniscas y una secuencia de 4 m de 
conglomerados (Godoy et al., 1997). 
A partir de fósiles de ammonites, belemnites, bivalvos, entre otros, se pudo 
determinar una edad Barremiano. En cuanto a su ambiente deposicional, 
representa un ambiente marino de baja energía, anóxico, probablemente no muy 
profundo, en zona de plataforma donde la depositación se habría producido 
principalmente por decantación de sedimentos (De La Cruz, 2004). Godoy et al. 
(1997) interpretaron que las de areniscas y conglomerados encontrados al 
noreste del Lago Christie, serían depósitos turbidíticos. 
 
Formación Apeleg 
Definida en Argentina alrededor de los 45°S. Esta unidad aflora al noroeste 
del Lago Cochrane, en los márgenes del Rio Baker. Tiene un espesor de 50 m 
en la confluencia de los ríos Baker y Chacabuco (De La Cruz, 2004).  
Esta formación se compone de limolitas arenosas y areniscas finas a 
gruesas. Las areniscas se presentan en capas de 5-30 cm de espesor, tiene 
laminación, estratificación cruzada y paleocanales. Los niveles limolíticos, 
presentan moldes y fragmentos fósiles de ammonites, bivalvos, belemnites entre 
otros. En cuando a su edad, se encontraron ammonites que permiten asignar 
esta formación a un rango Hauteriviano-Aptiano Inferior (De La Cruz, 2004). 
Con respecto al ambiente de depositación, la Formación Apeleg se habría 
desarrollado en un ambiente marino de plataforma, con depósitos de barras, 
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generados principalmente por corrientes marinas y tormentas locales, incluyendo 
depósitos marinos costeros de alta energía (Bell y Suárez, 1997). 
 
Formación Divisadero 
Fue definida en el Cerro Divisadero como localidad tipo, ubicado al sur de 
la ciudad de Coihaique. La Formación Divisadero sobreyace a la Formación 
Apeleg del Grupo Coihaique, con un contacto concordante. Sin embargo, en 
varios sectores es posible reconocer discordancia de erosión y discordancia 
angular puntualmente (Suárez y De La Cruz, 1994). 
La Formación Divisadero se compone de una sucesión de rocas 
volcanoclásticas, con intercalaciones de facies sedimentarias y lávicas, 
principalmente riolíticas, dacíticas y andesíticas (Suárez y De La Cruz, 1994). En 
cuanto a su edad, la Formación Divisadero se observa de manera diacrónica con 
la Formación Apeleg en el sector Baño Nuevo (Coihaique), por lo que tendría una 
edad Aptiano Tardío en esta localidad. Por otra parte, dataciones radiométricas 
realizadas por Charrier et al. (1978) dieron valores de 102±3 Ma K-Ar, en toba 
riolítica en la Meseta Buenos Aires. Así también Belmar (1996) obtuvo edades de 
99±3, 102±3 y 113±3 Ma en una ignimbrita del Cerro Divisadero. 
 
2.1.3 Rocas Cenozoicas 
Formación Ligorio Márquez 
La Formación Ligorio Márquez está definida al noreste de Cochrane, 25 
km al sur de Chile Chico, en los cerros de la Laguna Los Flamencos a los 46°45’S 
(Suárez et al., 2000). En este sector, la formación presenta un espesor expuesto 
de 60 m. Además, aflora localmente en el límite con Argentina, al sur del Hito 
Cerro Chacabuco. Sobreyace en discordancia angular con el Complejo 
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Metamórfico Andino Oriental y a la Formación Ibáñez, igualmente sobreyace a 
las Tobas Flamencos, pero, de manera paraconcordante. Subyace 
concordantemente a la Formación San José (Eoceno) (De La Cruz, 2004). 
Su litología comprende conglomerados de grano fino a grueso y areniscas 
de grano medio a muy grueso. Los estratos presentan estratificación cruzada y 
paralela, además en los conglomerados se reconoce imbricación (De La Cruz, 
2004). Ocasionalmente se exhibe intercalaciones de limolitas y areniscas con 
abundantes moldes de hojas y troncos fósiles. Los conglomerados se componen 
de fragmentos metamórficos y clastos de cuarzo, a su vez subordinadamente, 
contienen líticos volcánicos. Las areniscas incluyen restos de ramas y hojas, 
presenta mayor componente de material volcanoclástico (tobas, lavas, esquirlas 
de vidrio) y fragmentos silicificados y argilizados (Suárez et al., 2000). 
La edad es acotada por registros paleobotánicos y se le asignó una 
probable edad Paleocena Superior. Esta formación se correlaciona con el Grupo 
Rio Chico del Paleoceno Superior (Suárez et al., 2000). 
El ambiente deposicional de la Formación Ligorio Márquez, se interpreta 
como acumulada en un ambiente de ríos trenzados, distales de la fuente de 
origen, puesto que el material sedimentario presenta en general buena selección 
y redondeamiento. La fuente de origen del material sedimentario, son las rocas 
del Complejo Metamórfico Andino Oriental y unidades volcánicas Mesozoicas 
(Formación Ibáñez y Tobas Flamencos), además se reconoce un aporte de 
volcanismo coetáneo a la depositación (Suárez et al., 2000). Por consiguiente, 
se infiere que el Complejo Metamórfico Andino Oriental y las unidades 
Mesozoicas, constituían un alto topográfico localizados al este del área de 
depositación (paleocorrientes indican un flujo hacia el oeste). Sin embargo, en la 
localidad tipo de la Formación Ligorio Márquez, se encuentran paleocorrientes 
que indican un flujo hacia el sureste, lo que revela altos topográficos al oeste 
(área de Chile Chico). Estos altos topográficos del Paleoceno Superior, 
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constituirían una divisoria de aguas, que alimentó estos sistemas fluviales (De La 
Cruz, 2004). 
 
Formación Guadal 
La Formación Guadal fue definida al sur del Lago General Carrera. 
Sobreyace, en aparente concordancia a la Formación San José (Eoceno Medio). 
Sin embargo, acorde a las edades de ambas unidades, existiría un hiatus entre 
ellas, por lo cual su contacto correspondería a una paraconcordancia (De La 
Cruz, 2004). En la zona de Cochrane se reconoce cuatro facies, de base a techo: 
Asociación inferior grano creciente (20 m): la base de esta unidad 
corresponde a limolitas rojiza fosilífera, sobre la cual hay 5 m de limolitas con 
laminación cruzada. Incluye intercalaciones delgadas de areniscas de grano 
medio con fósiles marinos, subsecuentemente los últimos 12 metros 
corresponden a paquetes de areniscas de grano fino con gradación normal. 
Asociación arenosa fosilífera (45 m): constituida por areniscas verdosas 
de grano fino con fósiles. Inicia con 5 m de arenisca gruesa con restos de ostras, 
le siguen paquetes de bivalvos, erizos, gastrópodos y gusanos. Por último, 
termina con 20 m de areniscas gris oscuro con algunos bivalvos. 
Asociación arenosa fosilífera con estratificación cruzada (30 m): 
Corresponden a areniscas medias con estratificación cruzada y asintótica, 
láminas de lodo y ondulitas simétricas. Los primeros 8 m no incluyen fósiles, 
mientras que los siguientes metros exhiben abundantes bivalvos. 
Asociación superior arenoso-pelítica (15 m): incluyen alternancia de 
limolitas y de areniscas de grano fino a grueso, con estratificación cruzada y 
laminación heterolítica. 
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A partir de la fauna, se estableció una equivalencia con la Formación 
Monte León del Oligoceno Superior alto- Mioceno Inferior bajo, por consiguiente, 
la Formación Guadal tendría una edad comprendida entre el Oligoceno Superior-
Mioceno Inferior, sin descartar que la formación podría pertenecer sólo al 
Mioceno Inferior (De La Cruz, 2004). 
El ambiente de deposicional de la Formación Guadal, se interpretan como 
una unidad marina acumulada en una plataforma carbonatada-siliciclásticas, que 
representa un registro transgresivo-regresivo (De La Cruz, 2004). 
 
2.1.4 Batolito Patagónico 
El Batolito Patagónico se encuentra a lo largo de los Andes Patagónicos 
entre las latitudes 40° y 56°S (ver figura 1), donde se presenta como un cordón 
continuo principalmente N-S. En su segmento norte, su borde occidental corta al 
Complejo Metamórfico Chonos, un complejo acrecionario del Triásico Superior-
Jurásico Inferior (Thomson y Hervé, 2002). Mientras que en su parte oriental, 
intruye al Complejo Metamórfico Andino Oriental y, unidades sedimentarias y 
volcánicas del Mesozoico (Pankhurst y Hervé, 1994). En cuanto a su edad, se 
registran dataciones desde el Jurásico Medio-superior hasta el Mioceno. 
Las rocas más antiguas de la zona intruyen depósitos de antearco 
controlados por un régimen extensional, acompañado de un voluminoso 
volcanismo bimodal (formaciones Ibáñez y Tobífera), asociadas al fracturamiento 
de Gondwana (Pankhurst et al., 2000). 
Pankhurst et al. (2000) determinaron tres eventos volcánicos dominados 
por ignimbritas riolíticas: V1 (188-178 Ma), V2 (172-162 Ma) y V3 (157-153 Ma). 
Dataciones en la Formación Tobífera en dicho estudio, la sitúan entre el evento 
V1 y mediados de V2. Las afinidades geoquímicas de los eventos varían desde 
magmas de intraplaca para V1 hasta magmas relativos a subducción para V3. Si 
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bien la geoquímica de estas ignimbritas es de margen activo, la presencia de 
circones heredados implicaría una fuente cortical (Pankhurst et al., 2000). Esto 
junto con la salida hacia el NE-SW del volcanismo previo (188-153 Ma), que se 
vincula a la migración de plumas mantélicas precursoras del fracturamiento de 
Gondwana (ver figura 4), las cuales, junto con el adelgazamiento cortical, habrían 
facilitado el comienzo de la anatexia cortical. Subsecuentemente el Batolito 
Surpatagónico se desarrolló como la raíz plutónica del arco magmático por 
subducción en ese entonces (Pankhurst et al., 2000). 
 
 
Figura 4. Ubicación y cronología de la Provincia Volcánica Silícica de la Patagonia y la Península 
Antártica en relación al magmatismo máfico Jurásico de Gondwana. El mapa muestra la 
reconstrucción del Jurásico Temprano de Storey et al. (1992). Los contornos de 175 Ma y 160 
Ma son para separar los tres episodios volcánicos silícicos identificados por Pankhurt et al. (2000). 
El primero es esencialmente coincidente y adyacente a los afloramientos máficos del Karoo y 
Ferrar. Los episodios silíceos posteriores muestran la migración hacia el margen del 
supercontinente, durante este periodo se formaron pequeñas placas. Bloques de corteza: EWM, 
Ellsworth-Whitmore Mountains; SG, South Georgia; FI, Falkland Islands; TI, Thurston Island; MBI, 
Marie Byrd Land. 
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Entre fines del Jurásico y principios del Cretácico se separó el arco 
magmático, formando una cuenca marginal (Cuenca de Rocas Verdes) con 
desarrollo de piso oceánico, la cual cerró en el Cretácico medio (Wilson, 1991) 
debido a la acreción del arco al continente, provocando deformación y 
metamorfismo, evento denominado Orogenia Andina (Wilson, 1991). 
La historia durante el Cenozoico Superior (desde los 15 Ma), está marcada 
por la subducción de la Dorsal de Chile bajo la Placa Sudamericana. Este punto 
triple ha ido migrando hacia el norte durante los últimos 15 Ma. (Herron et al., 
1981; Gorring et al., 1997; Coutand et al., 1999). 
Las características composicionales del Batolito Surpatagónico 
registradas por Bruce et al. (1991), determinaron que los plutones más jóvenes 
son félsicos, mientras que los más antiguos son máficos. También se aprecia que 
los plutones félsicos se mantienen en el eje del Batolito Surpatagónico y se 
encuentran muy poco deformados, lo que contrasta con los registros adyacentes 
de depósitos estratigráficos deformados en la región. 
Para la formación del Batolito Patagónico, Bruce et al. (1991) proponen un 
modelo denominado inflación magmática. Esto se basa en varios supuestos que 
permitirían explicar las relaciones entre litología, edad y características isotópicas 
de las rocas estudiadas del batolito. La inflación magmática consiste en que los 
pulsos magmáticos se emplazan principalmente en el eje del batolito, generando 
una aislación física entre los plutones más jóvenes y las paredes radiogénicas. 
En cambio, Hervé et al. (2007) proponen que los cambios de la composición del 
magma en el tiempo, es el resultado de cambios episódicos en las condiciones 
tectónicas y parámetros de la subducción, que terminarían influyendo 
directamente en la tasa de generación de magma, esto constituiría un factor 
crucial para la capacidad de formar grandes cámaras magmáticas donde se 
desarrollaría una homogenización isotópica de los magmas provenientes del 
manto y de la corteza continental. Por tanto, se puede inferir que la explicación 
para la distribución del magmatismo y relaciones en el espacio-tiempo de los 
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plutones observados en superficie, no estarían vinculados a la evolución de una 
única fuente magmática, sino más bien correspondería a una interacción 
simultanea entre alzamiento, erosión y pulsos magmáticos episódicos (Hervé et 
al., 2007). 
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3 RESULTADOS 
3.1 Petrografía 
En el presente capítulo se exponen los resultados del estudio petrográfico 
de 25 muestras de secciones transparentes correspondientes a distintas rocas 
del Batolito Surpatagónico. De las 25 muestras, 5 son granitos, 1 pórfido 
riodacítico, 2 granodioritas, 11 tonalitas, 1 cuarzodiorita, 1 diorita, 3 gabros y 1 
microbrecha tectónica. La Tabla 3.1 presenta un resumen de los resultados de la 
clasificación de las distintas litologías. Cabe mencionar que para comodidad los 
nombres de las muestras se escribirán sin espaciado. 
Tabla 3.1: Tabla resumen con la nomenclatura asignada según la clasificación de Streckeisen 
(1974). Q (cuarzo), A (feldespato alcalino) y P (plagioclasa). 
 
Muestras de rocas intrusivas (textura fanerítica) 
Muestra Q(%) A(%) P(%) Nombre de la roca Latitud Longitud 
UN 77 35 32 33 Granito de biotita 47°49'13.39" 73°51'43.36" 
UN 76 43 36 21 Granito de biotita 47°48'57.57" 74° 1'40.89" 
UN 59-1 39 22 39 Granito de biotita 47°42'53.40" 75° 3'0.95" 
UN 54 37 42 21 Granito de biotita 47°46'17.65" 73°20'46.03" 
UN 50 39 38 23 Granito 47°47'34.73" 73°31'29.26" 
UN 58 47 13 40 Granodiorita de biotita 47°45'34.28" 75° 1'31.51" 
UN 49 43 7 50 Granodiorita de anfíbola 47°34'26.75" 72°52'8.53" 
UN 73 42 0 58 Tonalita de biotita 47°46'37.39" 74°19'5.27" 
UN 71 23 0 77 Tonalita de anfíbola 47°43'15.98" 74°26'15.84" 
UN 70 56 0 44 Tonalita de biotita 47°42'43.21" 74°25'39.67" 
UN 66 41 0 59 Tonalita de biotita 47°43'7.53" 74°37'12.00" 
UN 63 33 0 67 Tonalita de biotita 47°46'57.05" 75°11'33.87" 
UN 61 31 0 69 Tonalita de anfíbola 47°46'43.66" 75°13'13.34" 
UN 60-2 50 0 50 Tonalita de biotita 47°42'57.81" 75° 2'37.82" 
UN 60-1 46 0 54 Tonalita de anfíbola 47°42'57.81" 75° 2'37.82" 
UN 51 60 0 40 Microtonalita porfídica 47°47'26.00" 73°30'17.46" 
UN 69 41 0 59 Tonalita de biotita 47°45'30.52" 74°33'46.95" 
UN 59 58 0 42 Tonalita de biotita y anfíbola 47°42'53.40" 75° 3'0.95" 
UN 75-1 13 0 87 Cuarzo diorita de anfíbola y biotita 47°46'47.90" 74°11'1.25" 
UN 67-1 4 0 96 Diorita de anfíbola 47°43'41.49" 74°36'58.50" 
UN 56 0 0 100 Gabro 47°47'13.13" 74°57'51.48" 
UN 56-1 0 0 100 Gabro 47°47'13.13" 74°57'51.48" 
UN 57 0 0 100 Gabro 47°46'48.55" 74°58'33.07" 
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Las muestras fueron extraídas siguiendo una transecta E-W, Las 
coordenadas geográficas de las muestras se señalan en la tabla 3.1. Los puntos 
de muestreo y los resultados del estudio petrográfico se ilustran en la figura 5. 
Cabe mencionar que en el punto de brecha tectónica existe una foliación 
penetrativa en la roca, tal foliación tiene un rumbo/manteo de 160/55. 
 
Figura 5. Ubicación de las muestras del Batolito Surpatagónico con lineamientos observados en 
imagen satelital. 
 
3.1.1 Granitos 
Del total de las muestras, cinco clasificaron como granitos. Se caracterizan 
por presentar textura fanerítica de grano grueso, llegándose a observar cristales 
de hasta 7.0 mm. Exhiben fabrica isótropa y homogénea. Los cristales de cuarzo 
en general crecen de manera intersticial pudiendo encontrar dentro de ellos 
inclusiones de circón, apatito, plagioclasa, entre otros. Es común que la 
plagioclasa se encuentre alterada en un grado variable a sericita, su ocurrencia 
principal es en el centro de cristales de plagioclasa. El feldespato potásico 
muestra acentuada textura pertítica y en algunos casos puede mostrar textura 
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simplectítica en contacto con plagioclasa. Es común el contenido de biotita 
subhedral tanto de manera intersticial como en inclusiones. 
Cuarzo 
Los cristales de cuarzo se distinguen por su tamaño de grano 
relativamente grueso, llegando a un máximo de 6.0 mm. En general se presentan 
de manera intersticial con inclusiones de distintos minerales dependiendo la 
muestra, las inclusiones varían de biotita, circón, plagioclasas, apatito y minerales 
opacos. En el caso de la UN54, los cristales de cuarzo muestran bordes 
simplectíticos en los contactos con feldespato potásico (ver figura 6a). 
Plagioclasa 
Los cristales de plagioclasa varían su forma de euhedral a anhedral, los 
tamaños de grano en general son más pequeños en comparación con los 
cuarzos, llegando hasta 5.0 mm a excepción de la UN77 que llegan a 7.0 mm. 
Sus maclados característicos son del tipo Carlsbad y polisintético, además, sólo 
las muestras UN77 y UN54 exhiben plagioclasas zonadas (ver figura 6b). Su 
alteración varía en la forma de cómo se presenta y en su grado, en general los 
cristales de plagioclasa se encuentran alterados en su centro a sericita, así como 
en sus bordes y de manera diseminada. Las plagioclasas de las muestras UN77 
y UN59-1 presentan texturas poikilíticas con diferentes inclusiones, en el caso de 
la UN 77 las inclusiones son de circón y anfíbola, mientras que la UN59-1 sus 
inclusiones son de pequeñas plagioclasas, biotita y minerales opacos. Las 
muestras UN59-1 y UN 77 exhiben textura simplectítica en contacto con 
feldespato potásico (ver figura 6c).  
Feldespato Potásico 
Sus formas varían de subhedral a anhedral (excepción de UN59-1 donde 
sus cristales se presentan euhedrales a subhedrales), sus tamaños son 
relativamente gruesos llegando hasta los 7.0 mm. En general se observan sucios 
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y con texturas pertíticas caracterizadas por lamelas de exsolución que varían su 
tamaño dependiendo la muestra (ver figura 6d). En el caso de la muestra UN54, 
los bordes de los cristales reaccionan a anortita cuando se está en contacto con 
otro feldespato potásico. La muestra UN76 presenta inclusión de plagioclasa y 
circón, mientras que los feldespatos potásicos de la muestra UN50 sólo muestran 
inclusión de plagioclasa. Los bordes de las muestras UN 77, UN 59-1 y UN54 
presentan texturas simplectíticas en contacto con: plagioclasa (UN77 y UN59-1) 
y cuarzo (UN59-1 y UN54). 
Biotita 
Las biotitas se aprecian en general subhedrales, con tamaños de hasta 
5.0 mm, frecuentemente se encuentran de manera aislada, además, en la UN59-
1 y UN77 se observan de manera intersticial (ver figura 6e) y como inclusiones. 
Las inclusiones de biotita se encuentran dentro de cristales de plagioclasa y 
comúnmente se observan inalteradas, al contrario de las que se encuentran 
aisladas e intersticialmente. El grado de alteración que pueden presentar es de 
bajo a casi completamente alteradas dependiendo la muestra. Su alteración 
normalmente es por reemplazo a clorita y epidota. 
Otros minerales 
Dependiendo la muestra, se tienen minerales opacos que se encuentran 
tanto de manera diseminada homogéneamente en la roca, como intersticialmente 
entre los cristales de plagioclasa, cuarzo y feldespato potásico. En el caso de la 
muestra UN77 los minerales opacos se encuentran como glomeros junto a biotita, 
epidota y clorita. Adicionalmente la UN77 es la única de las muestras que se 
observa anfíbola, generalmente la anfíbola en tal muestra tiene una forma 
subhedral con un tamaño máximo de 5.0 mm, la mayoría se presentan poikilíticos 
(ver figura 6f) con inclusiones de minerales opacos, exhiben reemplazo a biotita 
tanto en sus bordes como en su interior. 
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Figura 6. a. Contacto simplectítico entre cuarzo y feldespato potásico de la muestra UN54. b. 
Zonación de plagioclasa en la muestra UN77. c. Contacto simplectítico entre plagioclasa y 
feldespato potásico en la muestra UN77. d. Textura pertítica en feldespato potásico de la muestra 
UN54. e. Biotitas intersticiales entre cristales de cuarzo y plagioclasa en muestra UN59-1. f. 
Anfíbola poikilítica con inclusiones de biotita y minerales opacos en la muestra UN77. 
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3.1.2 Granodioritas 
Hay dos muestras de granodiorita, estas presentan textura fanerítica de 
grano grueso a medio, sus cristales pueden llegar hasta 6.0 mm en el caso del 
cuarzo. Exhiben fabrica isótropa y homogénea. El cuarzo se desarrolla 
intersticialmente entre cristales de plagioclasa, biotita y anfíbola, por lo cual 
muestran formas anhedrales. En cambio, la plagioclasa se caracterizan por 
presentar formas euhedrales a anhedrales, generalmente con un grado de 
alteración que puede ser leve o medio, las alteraciones se presentan con mayor 
predominancia en las fracturas y centro de los cristales. Es común la presencia 
de biotita, la cual varía su ocurrencia de intersticial a glomeros, en algunos casos 
se observan poikilíticas con inclusiones de circón y plagioclasa principalmente. 
Cuarzo 
Los cristales de cuarzo se observan en su totalidad con una forma 
anhedral, con tamaños de hasta 6.0 mm. Se encuentran de manera intersticial 
entre las plagioclasas, biotitas y anfíbolas. Se preservan limpios con un grado de 
fracturamiento variable, en el caso de la UN58 los cristales exhiben extinción 
ondulosa. 
Plagioclasa 
Se caracterizan por presentan una forma euhedral a subhedral, con 
tamaños de hasta 4.0 mm, se presentan de manera homogénea e isótropa, en el 
caso de la muestra UN58, algunos cristales de plagioclasa están como 
inclusiones dentro de cuarzo. Se caracterizan por presentar macla polisintética y 
Carlsbad, además, algunos de los cristales se encuentran zonados. La alteración 
predominante es a sericita y comúnmente ocurre de manera diseminada, en el 
centro del mineral y en fracturas, generalmente la alteración más intensa se 
encuentra en fracturas y el centro de los cristales (ver figura 11a). 
Feldespato potásico 
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Los cristales presentan una forma subhedral a anhedral en la muestra 
UN58 y anhedral en la muestra UN49, tienen tamaños variables llegando hasta 
los 1.5 mm. Se caracterizan por presentar textura pertítica con pequeñas lámelas 
de exsolución. De la muestra UN49 algunos feldespatos potásicos exhiben 
inclusiones de minerales opacos y cuarzo. Su alteración a arcillas se concentra 
en fracturas y a veces se ve de manera diseminada en los cristales. 
Biotita 
Se caracterizan por su forma subhedral a anhedral, con un tamaño 
máximo de 4.0 mm. En el caso de la UN58, los cristales de biotita se encuentran 
de manera intersticial y a veces en glomeros junto a epidota. Algunos cristales se 
observan poikilíticos con inclusiones de circón, plagioclasa y cuarzo (ver figura 
11b). Su principal alteración es a clorita en un grado muy leve y se localiza en los 
bordes del mineral. Mientras que la muestra UN58 exhibe biotitas alteradas y no 
alteradas, las biotitas no alteradas se encuentran en lugares poco fracturados, 
sus cristales se observan poikilíticos con inclusiones de plagioclasas y minerales 
opacos (ver figura 11c). En cambio, las biotitas alteradas se encuentran en zonas 
de fractura, donde su alteración a clorita varía de grado intenso a medio, la 
alteración se localiza principalmente en sus bordes y clivaje. 
Otros minerales 
En el caso de la muestra UN49 un gran porcentaje (25%) equivale a 
anfíbola, los cristales de anfíbola se caracterizan por ser subhedrales a 
anhedrales, con un tamaño menor a 3.0 mm, los cristales observan como 
pseudomorfos de piroxeno y como cristales primarios de anfíbola. Comúnmente 
presentan inclusiones de minerales opacos (ver figura 11d). En las dos muestras 
se observa apatito, además en la UN49 se distingue inclusiones de circón en 
cuarzo y biotita. 
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Figura 7. a. Plagioclasa con alteración a arcilla en su centro perteneciente a la muestra UN49. b. 
Biotita poikilítica con inclusiones de circón en la muestra UN58. c. Biotita poikilítica con 
inclusiones de plagioclasa en la muestra UN49. d. Anfíbola poikilítica con inclusiones de 
minerales opacos en la muestra UN49. 
 
3.1.3 Tonalitas 
Del total de las muestras, once corresponden a tonalitas. Se distinguen por 
tener una textura fanerítica de grano grueso a medio, en algunos casos grano 
fino (UN51 microtonalita porfídica). Exhiben fabrica isótropa y homogénea. El 
cuarzo se destaca por presentar formas anhedrales y encontrarse 
intersticialmente, sus tamaños no superan los 6.5 mm. En general sus bordes 
son regulares, pero existen casos de cuarzo con bordes suturados. La 
plagioclasa varía en su forma, desde euhedral a anhedral, y en su tamaño con 
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casos que llegan a 7.0 mm mientras que otros no superan los 1.7 mm, en general 
presentan alteración a sericita en grados y ocurrencias variables que dependen 
de cada muestra. La biotita es un mineral común en estas rocas, exhiben formas 
subhedrales y se encuentra principalmente en glomeros, intersticios y de manera 
aislada. La anfíbola se encuentra casi en la mitad de las muestras de tonalita, y 
representa más del 20% de la mineralogía de la roca en donde se encuentra. En 
menor grado hay muestras que exhiben un porcentaje menor de clinopiroxeno 
que no supera los 5% de la mineralogía total de aquellas muestras. 
Cuarzo 
El cuarzo se caracteriza por su forma anhedral y presentarse comúnmente 
de manera intersticial, sus tamaños son inferiores a 6.5 mm, sus bordes están 
bien definidos y regulares a excepción de la muestra UN70 y UN69 que presentan 
bordes suturados en contacto entre cristales de cuarzo (ver figura 8a). Los 
cuarzos de las muestras UN70, UN73, UN61 y UN66 presentan extinción 
ondulosa. En general los cuarzos se preservan limpios con poco fracturamiento. 
Se observan distintas inclusiones dependiendo la muestra, entre ellas destaca 
apatito (en UN73), circón (en UN73, UN70, UN60-2 y UN69), biotita (en UN70 y 
UN60-2) y minerales opacos (en UN71, UN61 y UN60-1). 
Plagioclasa 
Los cristales de plagioclasa presentan formas euhedral a anhedral, sus 
tamaños son variables dependiendo la muestra, pero los de mayor tamaño llegan 
a 7.0 mm (en UN73), se caracterizan por presentar macla polisintética y de 
Carlsbad, y en ocasiones se logra apreciar una combinación de los dos en el 
mismo cristal. A veces se disponen en glomeros junto con otros cristales de 
plagioclasa (en UN70 y UN60-1). La totalidad de las muestras presentan 
alteración a sericita en un grado leve a intenso, dependiendo de la muestra. En 
general la alteración más intensa se observa en el centro y fracturas del mineral; 
mientras que la alteración más sutil se presenta de manera diseminada dentro de 
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los cristales. En la muestra UN59 la alteración se concentra en los fenocristales 
de plagioclasa, los cuales tienden a presentar textura de reemplazo a muscovita, 
sericita y clorita. En el caso de la muestra UN51 se observa un reemplazo parcial 
a completo de la plagioclasa a feldespato potásico (ver figura 8b). Algunos 
cristales de plagioclasa muestran inclusiones de anfíbola (en UN71), biotita (en 
UN60-2), clinopiroxeno (en UN60-2), circón (en UN63 y UN69) y minerales 
opacos (en UN71, UN70 y UN60-2). 
Biotita 
Casi todas las muestras presentan cristales de biotita a excepción de las 
muestras UN71 y UN51. La biotita es subhedral con tamaños variables según la 
muestra, existen biotitas que llegan hasta los 4.5 mm (en UN70) y en algunos 
casos no superan los 0.65 mm (en UN61). Se encuentran de manera aislada, 
formando agregados e intersticialmente, en general se observan con textura de 
reemplazo a clorita en grados variables dependiendo de la muestra. El reemplazo 
se observa en sus bordes, fracturas y clivaje (ver figura 8c). Algunos presentan 
inclusiones de distintos minerales, los que destacan el circón (en UN70, UN69, 
UN73 y UN63) y minerales opacos (en UN63). 
Otros minerales 
La anfíbola es un mineral predominante en casi la totalidad de las muestras 
en donde se encuentra (en UN71, UN61, UN60-1 y UN59), representando más 
del 20% de la mineralogía de la roca, a excepción de la UN73 en la que sólo 
representa el 3%. La anfíbola tiene una forma subhedral a anhedral con tamaños 
máximos que oscilan entre 1.0 a 2.0 mm. Su ocurrencia varía dependiendo la 
muestra, existen anfíbolas que están como inclusiones y en glomeros (en UN73), 
otras de manera intersticial (en UN61 y UN59), y aislada (en UN61 y UN60-1). 
En el caso de las muestras UN61 y UN59, la anfíbola se observa poikilítica con 
cristales de plagioclasa en su interior (ver figura 8d). Existen muestras en que la 
anfíbola presenta textura de reemplazo a epidota (en UN71 y UN60-1) y clorita 
 37 
 
(en UN71 y UN59), su grado de alteración varía de medio a bajo y ocurre de 
manera local y en sus bordes. 
Las muestras UN66 y UN60-2 tienen un pequeño porcentaje (menor a 5%) 
de clinopiroxeno, se presentan subhedral a anhedral, pero, en el caso de la 
muestra UN60-2 también presenta cristales casi euhedrales (ver figura 8e y 8f). 
Los tamaños son menores a 2.5 mm, y presentan bordes relativamente 
irregulares. En el caso de la muestra UN66, los cristales se observan en glomeros 
junto a minerales opacos y biotita. En el caso de la muestra UN60-2 se distinguen 
dos poblaciones de clinopiroxenos de acuerdo a su temporalidad. El 
clinopiroxeno más temprano se encuentra aislado con formas euhedrales (ver 
figura 8e y 8f), mientras que el clinopiroxeno tardío se presenta de manera 
intersticial y asociados a titanita. También se observan algunos con textura de 
intercrecimiento entre clinopiroxeno y plagioclasa, cabe destacar que algunos 
presentan inclusiones de circón (ver figura 9a y 9b). En menor medida los 
cristales presentan texturas de uralitización en un grado medio. Por otro lado, la 
muestra UN63 presenta piroxeno euhedral a subhedral con tamaños de hasta 2.5 
mm presentando uralitización. Por su carácter uralitizado, los cristales se 
encuentran reemplazados por anfíbola desde su centro hacia sus bordes, en la 
mayoría de los piroxenos la uralitización es completa, y en ocasiones en el centro 
del mineral se distingue una alteración a clorita. Además, comúnmente se 
observa poikilítico con inclusiones de minerales opacos. 
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Figura 8. a. Cuarzo con bordes suturados de la muestra UN70. b. Reemplazo parcial de 
plagioclasa a feldespato potásico en la muestra UN51. c. Reemplazo de biotita a clorita localizado 
principalmente en su clivaje, biotita correspondiente a la muestra UN63. d. Anfíbola poikilítica con 
inclusiones de plagioclasa perteneciente a la muestra UN61. e y f. Cristal euhedral de 
clinopiroxeno con macla simple en la muestra UN60-2. 
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Figura 9. a. Textura de intercrecimiento entre clinopiroxeno y plagioclasa en la muestra UN60-2. 
b. Cristales de circón dentro de clinopiroxeno perteneciente a la muestra UN60-2. 
 
3.1.4 Cuarzodiorita y Diorita 
De todas las muestras estudiadas, una clasifica como cuarzodiorita 
(UN75-1) y otra como diorita (UN67-1), que pertenece a un dique. Las dos 
comparten textura fanerítica con tamaño de grano medio a fino, los cristales de 
la cuarzodiorita llegan hasta 4.0 mm mientras que en la diorita alcanzan los 3.0 
mm. Tanto la cuarzodiorita como la diorita exhiben fabrica isótropa y homogénea. 
El cuarzo de ambas muestras es anhedral y con una ocurrencia intersticial. La 
plagioclasa es euhedral a subhedral con maclado de Carlsbad y polisintético, 
además presentan alteración a sericita en un grado variable. Las dos muestran 
presentan anfíbola de formas subhedrales a anhedrales que se encuentran de 
manera intersticial y en el caso de la cuarzodiorita también en glomeros. 
Cuarzo 
La muestra UN75-1 y UN67-1 contienen cuarzo dentro de su mineralogía, 
pero en distintos porcentajes. La muestra UN75-1 contiene un 11% de cuarzo 
total, los cuales tiene una forma anhedral y tamaños de entre 0.2 a 2.3 mm, los 
cristales se presentan de manera intersticial con bordes irregulares, algunos se 
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observan con extinción ondulosa y poikilíticos con inclusiones de plagioclasa. En 
cuanto a la UN67-1, tiene un 3% de cuarzo total que exhiben una forma anhedral 
y sus tamaños son menores a 0.4 mm, se presentan de manera intersticial entre 
los cristales de plagioclasa y anfíbola. 
Plagioclasa 
La plagioclasa en la muestra UN75-1 es euhedral a subhedral con 
tamaños de 3.5 a 0.05 mm, exhiben textura adcumulada (ver figura 10a) y 
seriada. Los cristales de tamaños superiores a 1.6 mm presentan zonación, su 
maclado característico es del tipo Carlsbad y polisintética, mientras que los 
cristales de tamaños inferiores a 1.6 mm sólo presentan macla polisintética. Se 
observa alteración a arcilla solo en sus cristales de mayor tamaño y se 
caracterizan por ser de un grado bajo y localizarse tanto el centro como de 
manera concéntrica en el cristal (ver figura 10b y 10c). La muestra UN67-1 
presenta cristales euhedrales a subhedrales, sus tamaños son menores a 3.0 
mm. En general los cristales se observan con macla Carlsbad y polisintética, se 
distingue una alteración moderada a sericita de manera diseminada dentro de los 
cristales. 
Anfíbola 
La muestra UN75-1 presenta anfíbolas subhedrales a anhedrales, sus 
tamaños varían de 2.7 a 0.9 mm, generalmente se encuentra en glomeros junto 
a biotita y también de manera intersticial, algunas se observan poikilíticas con 
inclusiones de pequeños cristales de plagioclasa y minerales opacos, casi la 
totalidad exhiben macla simple. Así mismo, la muestra UN67-1 presenta 
anfíbolas con formas subhedrales a anhedrales con tamaños que oscilan entre 
0.8 a 0.001 mm, las anfíbolas se encuentran de manera intersticial entre los 
cristales de plagioclasa, un pequeño porcentaje se observa aislado con forma 
subhedral y maclado simple, los cristales se encuentran alterados a clorita en un 
grado medio a alto, y se encuentran distribuidos homogéneamente, cabe 
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mencionar que esta muestra presenta gran cantidad de minerales opacos 
diseminados (ver figura 10d).  
 
 
Figura 10. a. Textura adcumulada en la muestra UN75-1. b y c. Plagioclasa con alteración a arcilla 
de manera concéntrica en la muestra UN75-1., imagen c en nicoles paralelos. d. Vista general de 
la muestra UN67-1 a nicoles paralelos, la imagen expone la cantidad de minerales opacos 
diseminados. 
 
3.1.5 Gabro 
Existen tres muestras que clasificaron como gabros. Estas rocas se 
caracterizan por poseer textura fanerítica de grano fino a grueso, llegando a 
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distinguirse cristales de 8.0 mm. Poseen fábrica isótropa y homogénea. Los 
cristales de plagioclasa varían su forma de euhedral a anhedral y su tamaño de 
grueso a fino dependiendo la muestra, comúnmente se encuentran levemente 
alterados a sericita y de manera puntual pueden ser reemplazados por 
muscovita. Es común el clinopiroxeno, los cuales presentan formas subhedrales 
y en menor medida se pueden distinguir formas euhedrales y anhedrales, en 
general se pueden observar alterados con texturas coroníticas y/o uralitizados. 
El olivino presenta formas subhedrales a anhedrales con tamaños que alcanzan 
hasta los 5.0 mm, frecuentemente se observan sumamente fracturados con 
reemplazo a serpentina tanto en sus fracturas como sus bordes. 
Plagioclasa 
Los cristales varían su forma de euhedral a anhedral dependiendo la 
muestra, sus tamaños fluctúan de manera considerable, en la muestra UN56-1 
llegan a 8.0 mm, en la muestra UN56 a 3.0 mm y en la muestra UN57 alcanzan 
hasta 1.5 mm. En general los cristales exhiben macla polisintética y Carlsbad, se 
distribuyen de manera homogénea, en el caso de la UN57 su ocurrencia también 
se observa en glomeros. Sus bordes son rectos, y en el caso de la muestra UN56-
1 los contactos forman puntos triples (ver figura 11a). Los cristales en general se 
encuentran levemente alterados a sericita de manera diseminada y en fracturas, 
en el caso de la UN57 la alteración puede ser a muscovita puntualmente dentro 
de los cristales de plagioclasa. 
Clinopiroxeno 
Los cristales de clinopiroxeno comúnmente presentan formas 
subhedrales, pero pueden también en menor medida se pueden observar 
cristales euhedrales y anhedrales, sus tamaños llegan hasta los 3.6 mm en el 
caso de la UN56-1 y alcanzan los 1.5 mm en las muestras UN57 y UN56. En el 
caso de la muestra UN57, los clinopiroxenos se encuentran uralitizados de 
manera concéntrica al mineral, resaltando la alteración desde los bordes hacia 
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su centro (ver figura 11b). En las muestras UN57 y UN56 los cristales se observan 
poikilíticos con inclusiones de minerales opacos y plagioclasas (UN57). La 
muestra UN56-1 presenta clinopiroxenos con macla simple y con bordes rectos 
los cuales en contacto con otros minerales forman puntos triples (ver figura 11c). 
Olivino 
Los cristales de olivino exhiben formas subhedrales a anhedrales, los 
cuales tienen un tamaño máximo de 5.0 mm. Se encuentran en general 
sumamente fracturados con reemplazo a serpentina en sus bordes y en 
ocasiones también en sus fracturas. En la muestra UN56-1 se observan 
poikilíticos con inclusiones de olivino, también así los olivinos más pequeños de 
esta muestra, presentan bordes rectos y suaves que pueden llegar a formar 
puntos triples, pero la mayoría de los cristales muestran bordes sinuosos (ver 
figura 11d). 
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Figura 11 a. Contactos de plagioclasa formando puntos triples en muestra UN56-1. b. 
Uralitización de clinopiroxeno, la alteración es más intensa en sus bordes., imagen perteneciente 
a la muestra UN57. c. Puntos triples de clinopiroxeno en contacto con plagioclasa, el corte 
transparente presenta un grosor superior a 0.30 mm, por lo tanto, las plagioclasas tienen un color 
de interferencia de mayor orden, imagen de la muestra UN56-1. d. Olivino fracturado y con bordes 
sinuosos, presenta alteración a serpentina en un alto grado, imagen de la muestra UN56-1. 
 
3.1.6 Pórfido riodacítico 
Del total de las muestras estudiadas, solo hay una riodacita que es la 
muestra UN78, tal muestra se caracteriza por presentar una textura volcánica 
porfídica con matriz microcristalina, presenta una fábrica isótropa y homogénea. 
Sus fenocristales son de cuarzo, plagioclasa, feldespato potásico y anfíbola. Los 
fenocristales de cuarzo exhiben formas subhedrales a anhedrales, algunos 
muestran morfologías de ojo de cuarzo y textura de cuarzo embahiado. Las 
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plagioclasas se observan subhedrales con ocurrencia en glomeros junto a 
feldespato potásico y cuarzo principalmente, exhiben albitización y alteración a 
arcilla. También se observa anfíbola en pequeña cantidad, representando el 5% 
de la mineralogía de la muestra. 
Cuarzo 
Los cristales de cuarzo se presentan en dos poblaciones: como 
fenocristales y como matriz, en el caso de los fenocristales de cuarzo, estos 
exhiben tamaños de 8.0 a 0.5 mm, con formas anhedrales a subhedrales y bordes 
redondeados mostrando apariencia de “ojo de cuarzo”, la mayoría de estos 
cristales presentan bordes reabsorbidos exhibiendo una textura de cuarzo 
embahiado (ver figura 12a). Mientras que los cristales que forman la matriz 
microcristalina tienen tamaños menores a 0.07 mm y se observan anhedrales. 
Plagioclasa 
Las plagioclasas se observan subhedrales con tamaños que varían de 4.0 
a 0.5 mm, en su mayoría se encuentran albitizadas, con alteración a arcillas tanto 
en sus bordes como de manera diseminada y en sus centros. Sus bordes varían 
de irregulares a relativamente rectos, su ocurrencia principalmente está en 
glomeros con cuarzo, feldespato potásico y anfíbolas sumamente alteradas a 
epidota y clorita (ver figura 12b). 
Feldespato Potásico 
Los feldespatos potásicos se observan anhedrales con tamaños que 
oscilan entre 5.0 a 0.3 mm, tienen una ocurrencia aislada dentro de la matriz 
microcristalina, en ocasiones en glomeros junto a plagioclasas, algunos 
presentan textura poikilítica con inclusiones de anfíbola de hasta 0.4 mm. 
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Anfíbola 
La anfíbola representa un 5% de la mineralogía de la roca, se caracteriza 
por tener forma subhedrales con tamaños de 2.0 a 0.5 mm. Su ocurrencia varia 
de manera aislada en la matriz, glomeros y en inclusiones dentro del feldespato 
potásico. Generalmente se observa reemplazada principalmente a clorita y en 
menor medida a epidota (ver figura 12c y 12d). 
 
 
Figura 12. a. Cristal de cuarzo embahiado. b. Glomeros de plagioclasa y feldespato potásico. c y 
d. Cristal de anfíbola alterada a clorita y local mente a epidota. 
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3.1.7 Microbrecha Tectónica 
La Microbrecha Tectónica corresponde a la muestra UN79, esta 
microbrecha presenta textura clasto soportada con una muy mala selección, sus 
clastos varían de tamaños que van desde arena gruesa a arena fina (1.8 a 0.067 
mm), sus clastos son sumamente angulosos, y se componen principalmente de 
cuarzo, feldespato potásico y plagioclasa (ver figura 13a). 
Su matriz está definida para tamaños inferiores a 0.067mm, y presenta la 
misma composición que los clastos. El cemento no se logró observar, pero se 
sugiere una matriz silícea a arcillosa que depende del lugar de donde se observe 
la muestra. 
La muestra se caracteriza por exhibir zonas con orientaciones y 
composiciones preferenciales de granos, así también con granulometrías más 
específicas. Existen bandas compuestas principalmente de cuarzo ligeramente 
suturado y bandas finas con granulometrías tamaño arcilla (ver figura 13b). 
 
 
Figura 13. a. Vista general de la muestra UN78, se exhibe la composición de los clastos los cuales 
son principalmente de cuarzo, plagioclasa y feldespato potásico. b. Bandas de cuarzo suturado y 
arcillas. 
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3.2 Clasificación litológica y distribución de muestras 
A continuación, se presentan los resultados del estudio petrográfico de las 
distintas muestras analizadas. En base a la tabla 3.1, se grafican las rocas en el 
diagrama QAP de Streckeisen (1974), también se marca en el mismo diagrama 
la muestra UN78, la cual corresponde a un pórfido riodacítico. 
 
Figura 14. Clasificación litológica en el diagrama de Streckeisen (1974). Los puntos rojos 
representan las rocas con textura fanerítica, mientras que el punto azul representa la muestra del 
pórfido riodacítico (UN78). 
 
Los resultados de la clasificación litológica y su ubicación espacial se 
ilustran en la figura 15. Se observa una tendencia litológica de granito en la zona 
oriental y tonalita en la zona central del batolito. 
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Figura 15. Distribución de muestras indicando en polígonos las zonas de dominios litológicos. 
Área roja indica dominio granítico, área celeste indica dominio tonalítico y área verde indica varios 
tipos de litologías. 
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4 DISCUSIÓN 
4.1 General 
En este capítulo se discutirán las texturas principales del batolito, 
profundizando en las texturas de los granitos. También se hará un énfasis en la 
mineralogía de las rocas resaltando su mineralogía hidratada y sus implicancias. 
En base a los datos recolectados en el presente estudio y en estudios anteriores, 
se discutirá dos dominios litológicos en la zona (granítico y tonalítico). A través 
de las edades radiométricas y su distribución se analizará de manera conjunta 
dos hiatus magmáticos (entre los 48-80 Ma y entre los 25-48 Ma) y un posible 
arco volcánico Cretácico de 150 km de ancho. 
 
4.2 Texturas del batolito  
Las texturas más comunes que presentan las rocas del Batolito 
Surpatagónico en las latitudes estudiadas son: fanerítica, glomerofírica, 
poikilítica, simplectítica y de reemplazo. Los minerales que se desarrollan en 
glomeros generando la textura glomerofírica son las biotitas, anfíbolas y 
plagioclasa principalmente. Cuando los minerales crecen en glomeros indican su 
afinidad a crecer junto a otra fase mineral y además su temporalidad, es decir, 
que se formaron relativamente en los inicios del enfriamiento del magma donde 
éste estaba compuesto principalmente de fase sólida y liquida. La textura 
poikilítica nos habla de la temporalidad de los minerales involucrados, es decir, 
los minerales que se encuentran como inclusiones son más antiguos que el 
mineral que los contiene. Principalmente esta textura se desarrolla en biotita y 
anfíbola, estos minerales generalmente presentan inclusiones de plagioclasa y 
minerales opacos. Las simplectitas se desarrollan en un punto donde el magma 
genera dos fases minerales coetáneas, por ejemplo, esto sucede en el punto 
eutéctico donde el magma se encuentra a baja temperatura y tiene una poca 
razón solido/líquido. Por consiguiente, esta textura indica que los minerales 
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tienen relativamente la misma edad. Otra textura a destacar es la de reemplazo 
lo que evidencia a las rocas de haber estado sometidas a procesos 
tardimagmáticos de alteración, los cuales son reflejados por la presencia de 
minerales secundarios como son la clorita, epidota, sericita, titanita y arcillas. 
Las muestras que presentaban misma litología y estaban cercanas entre sí, 
exhiben diferencias texturales y mineralógicas. Esto se observa en las muestras 
de tonalitas UN61 y UN63 donde el tamaño de grano grueso de la muestra UN61 
contrasta con el grano fino de la muestra UN63. También, las muestras de gabros 
cercanos (UN57, UN56 y UN56-1) presentan diferencias tanto texturales como 
mineralógicas. Estas diferencias podrían ser generadas por un plutón que 
presente variaciones tanto texturales como mineralógicas o bien, podrían ser 
distintos plutones. 
Las texturas de los granitos nos hablan de un enfriamiento lento donde los 
cristales pudieran formar caras propias y crecer bastante de tamaño. Es común 
que la plagioclasa se encuentra alterada a sericita en su centro, esto sugiere una 
alteración controlada principalmente por su química más básica. El feldespato 
potásico muestra textura pertítica, esto sugiere que los feldespatos llegaron al 
solvus, que en el sistema albita-ortosa de Bowen (1913) se encuentra en una 
temperatura inferior a los 850 C° dependiendo de la composición química inicial 
del mineral (ver figura 16). Observando que la textura pertítica se daba 
exclusivamente en los feldespatos, se tiene una temperatura alrededor de los 850 
C° para el solvus de los feldespatos potásicos estudiados. Esto es apoyado en 
algunos casos con la textura simplectítica que se desarrolla en el punto eutéctico. 
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Figura 16. Sistema albita-ortosa. (modificado de Bowen, 1913). 
 
4.3 Mineralogía hidratada 
El diagrama QAP realizado en base a las descripciones petrográficas (ver 
figura 14), permite distinguir las marcadas diferencias litológicas que hay en la 
zona. Existen aspectos relevantes que cabe destacar de la petrografía, entre 
ellos está la presencia de minerales hidratados como es el caso de la anfíbola 
y/o biotita encontradas en casi la totalidad de las muestras (ver figura 17) 
independientemente de su composición litológica (a excepción de los gabros). 
Esto podría sugerir que la mayoría de las muestras provienen de magmas 
hidratados. Por lo tanto, se plantea que los distintos magmas hidratados que 
formaron estas rocas, tienen su génesis por la subducción que existe en el 
margen continental desde hace más de 144 Ma (Hervé et al., 2007). Por 
consiguiente, las rocas deberían tener una signatura con tendencia calco-alcalina 
común de márgenes convergentes de placa oceánica-continental. 
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En la figura 17 se ilustra las variaciones mineralógicas de las muestras 
ordenadas de oeste a este. Se observa que la biotita es un mineral frecuente en 
la mayoría de las muestras, y se encuentra distribuida homogéneamente de 
oeste a este en el batolito. En contraste, el feldespato potásico y el clinopiroxeno 
exhiben una distribución heterogénea, concentrándose en la zona oriental y 
occidental respectivamente. 
El cuarzo tiene un promedio de 35% de la mineralogía en las muestras, En 
consecuencia, la mayoría de las rocas grafican dentro del área de los granitoides 
en el gráfico QAP de Streckeisen (1974), lo que muestra una tendencia de rocas 
intermedias a félsicas en el batolito (figura 14). 
 
 
Figura 17. Mineralogía de las muestras ordenadas de oeste a este. 
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4.4 Dominios litológicos 
En la zona de estudio se observan dos dominios litológicos en base a los 
resultados petrográficos obtenidos (ver figura 15), se distingue claramente que 
en la zona oriental domina el granito, mientras que en la parte central domina la 
tonalita, en contraste a la parte occidental donde se distingue una zona de mezcla 
litológica que son gabros, tonalitas y granitos principalmente. 
Tomando en cuenta los resultados de estudios anteriores, en la figura 18 
se ilustra la litología, ubicación y edades de muestras de roca estudiadas en los 
alrededores. Los dominios litológicos mencionados anteriormente se mantienen 
y aumentan su zona de influencia debido a la disponibilidad de estos datos. Se 
distingue que el dominio de granito en el sector oriental aumenta bastante debido 
a la adición de 5 muestras de granitos estudiados por Weaver et al. (1990), Bruce 
et al. (1991) y Hervé et al. (2007). Igualmente se observa que el dominio de 
tonalita que se encuentra en la parte centro del área de estudio, aumentó su área 
de influencia, y se destaca que la tonalita en las latitudes del presente trabajo 
corresponde al 40% de la litología total del Batolito Surpatagónico. 
Al agregar los datos de estudios anteriores, se puede ver un aumento de 
composiciones litológicas erráticas espacialmente (figura 18), por ejemplo, se 
observa gabros en la parte oriental, así también, granodiorita y diorita en la parte 
centro. Esto muestra una distribución litológica relativamente homogénea en esta 
latitud del batolito, pero manteniendo mayor presencia de rocas intermedias y 
félsicas en la parte central y oriental del batolito respectivamente. 
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Figura 18. Muestras estudiadas en el presente trabajo y los datos de trabajos anteriores. 
 
Apoyándose en las litologías y su distribución espacial, se logra identificar 
que existen cambios en los procesos petrogenéticos de las distintas suites 
magmáticas que dieron origen al Batolito Surpatagónico en esta latitud. Con 
respecto a los dominios litológicos observados, se sugiere que podrían existir 
controles petrogenéticos localizados en zonas determinadas (por ejemplo, el 
caso de la parte oriental donde se encuentran los granitos) que dan origen a 
magmas con composiciones específicas. 
Con la geoquímica de Hervé et al. (2007) se realizó un diagrama QAP de 
Streckeisen (1974) normalizado (ver figura 19), donde se determinó que las rocas 
del presente estudio coinciden en su litología con las rocas cercanas estudiadas 
de Hervé et al. (2007). Existe una excepción, que es la muestra de gabro 
FO98P28 de 84 Ma que se encuentra en la parte oriental del batolito junto a rocas 
graníticas del presente estudio. 
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Figura 19. Muestras de Hervé et al. (2007) normalizada en diagrama QAP de Streckeisen (1974). 
 
Se debe tomar en cuenta que, para la determinación litológica, los distintos 
autores utilizaron diferentes métodos de clasificación. Hervé et al. (2007) 
clasificaron sus muestras en base a la geoquímica de las rocas utilizando el 
diagrama de De la Roche et al. (1980), donde no se hace diferencia entre los 
procesos primarios y secundarios de alteración, por lo cual podría haber un grado 
de error en la determinación litológica de sus muestras. En cambio, Weaver et al. 
(1990) realizo un conteo modal de 1000 puntos para determinar el porcentaje de 
distintas fases minerales y así poder clasificar las rocas en base al diagrama QAP 
de Streckeisen (1974). En el presente estudio se determinó la litología en base a 
un estudio petrográfico en microscopio polarizador y se clasificaron a través del 
diagrama QAP de Streckeisen (1974). 
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4.5 Edades y su distribución en el Batolito Surpatagónico 
En la figura 20, se muestran las edades de las rocas estudiadas 
anteriormente por Weaver et al. (1990), Bruce et al. (1991), Martin (2001) y Hervé 
et al. (2007). En la imagen se observa que rocas Miocénicas se componen 
solamente de tonalitas, las rocas Paleógenas se componen de gabro y cuarzo 
monzodiorita, rocas Cretácicas Superior se componen de gabros, dioritas, 
tonalitas, grano dioritas y granitos, y rocas Cretácicas Inferior se componen de 
tonalita, granodiorita y granito. Esto indica que para un mismo periodo de tiempo 
existen variaciones litológicas que, en algunas ocasiones pueden ser muy 
contrastantes como en el caso de las rocas del Cretácico Superior, las cuales 
presentan una gran gama de litológicas. 
 
Figura 20. Edades de trabajo anteriores (Weaver et al. (1990); Bruce et al. (1991); Martin (2001); 
y Hervé et al. (2007)). 
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En base a las edades obtenidas de estudios anteriores se realizó un 
gráfico relacionando temporalidad y ubicación longitudinal de las muestras (ver 
figura 21). Se observan dos hiatus magmáticos: el primero es de de 32 Ma situado 
entre los 48 y 80 Ma, mientras que, el segundo es de 23 Ma y se sitúa entre los 
48 y 25 Ma. 
El primero hiatus magmático (entre 48 y 80 Ma) apoya el silencio 
magmático reconocido por Suarez y De La Cruz (2001), los que proponen un 
periodo de bajo ángulo de subducción entre los 65 y 50 Ma que detuvo la 
actividad magmática durante ese periodo. Este hiatus coincide con la Formación 
Ligorio Márquez del Paleoceno superior. 
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Figura 21. Gráfico de la relación temporal y espacial de las rocas del Batolito Surpatagónico, 
muestras estudiadas por Weaver et al. (1990); Bruce et al. (1991); Martin (2001); y Hervé et al. 
(2007). 
 
Se observa también en la figura 20 y 21, que las rocas del Cretácico 
Inferior y Superior se encuentran distribuidas a lo largo de toda la transecta. Estas 
rocas se caracterizan por presentar el mayor número de muestras en la zona y 
mayor variedad litológica (Cretácico Superior). Estas rocas coinciden con el cierre 
de la cuenca de rocas verdes en el Cretácico medio, así también con el climax 
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de la Orogenia Andina, deformación regional y altas tazas de velocidad de la 
deriva continental (Bruce et al., 1991). Lo anterior sugiere que este peak 
magmático del Cretácico tendría directa relación con los cambios tectónicos. 
Suponiendo que los cuerpos plutónicos del Batolito Surpatagónico 
corresponden a las raíces del arco volcánico antiguo, se sugiere que el ancho del 
arco Cretácico tendría como mínimo un ancho de 150 Km como se ilustra en la 
figura 22. Los gabros estudiados en el presente trabajo no muestran una 
mineralogía hidratada, por lo cual se supone su génesis distinta a las demás 
litologías estudiadas. Para todas las muestras a excepción de los gabros, se 
indicó que podrían ser formadas a través de magmas hidratados generados por 
la subducción de la zona, pero los gabros tendrían una génesis distinta o bien no 
tener el agua suficiente para generar fases minerales hidratadas. La génesis de 
los gabros podría originarse por fusión parcial de la litosfera subcontinental como 
se indica en la figura 22. 
 
Figura 22. Arco Volcánico >150 km del Cretácico Superior. 1: Plutones gábricos. 2 Plutones del 
Dominio tonalítico. 3: Plutones del dominio granítico. 4: Plutones tonalíticos y granodioríticos de 
la zona de mezcla. 
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Se debe considerar que los supuestos anteriores se basaron en las 
dataciones realizadas por Weaver et al. (1990), Bruce et al. (1991) y Hervé et al. 
(2007), Los cuales realizaron las dataciones con distintos métodos. Las 
dataciones realizadas por Weaver et al. (1990) y Bruce et al. (1991) se hicieron 
con el método de Ar/Ar, en contraste con las dataciones realizadas por Hervé et 
al. (2007) las cuales se hicieron por U-Pb SHRIMP en circones. Por tanto, hay 
que considerar que las dataciones por Ar/Ar son propensas a dar edades de 
enfriamiento en lugar de cristalización ígnea (Hervé et al., 2007). 
Actualmente existe un arco de más de 130 km de ancho, este es el arco 
volcánico Cascada ubicado en Estados Unidos y Canadá (figura 23). Este arco 
es uno de los más anchos del mundo y demuestra que los arcos volcánicos 
mayores a 100 km son poco comunes. 
 
Figura 23. Ubicación del Arco de las Cascadas en Estados Unidos y Canadá. Línea roja indica 
los límites del arco.  
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5 CONCLUSIONES 
Las texturas más comunes presentes en el Batolito Surpatagónico entre 
los 47.5° y 48°S son fanerítica, glomerofírica, poikilítica, simplectítica y de 
reemplazo, con fábricas isótropas y homogéneas. Las fases minerales primarias 
corresponden a cuarzo, plagioclasa, feldespato potásico, anfíbola, biotita, 
clinopiroxeno y olivino, junto con minerales opacos. Las fases minerales 
secundarias son clorita, epidota, sericita y arcillas, en ocasiones titanita. 
La presencia de anfíbola y biotita en todas las muestras a excepción de 
los gabros, evidencian una génesis proveniente de magmas hidratados común 
de un ambiente de subducción. 
Se proponen dos dominios litológicos en las latitudes estudiadas. En el 
margen oriental el dominio es granítico, mientras que en la parte central el 
dominio es tonalítico. En cambio, en el margen occidental no se definió un 
dominio debido a la gran variedad litológica que hay en ese sector. 
Las rocas Cretácicas muestras una gran gama de litologías por lo tanto se 
observa que el batolito muestra rocas con la misma edad y distinta litología, así 
como rocas de misma litología y distinta edad. 
En base a las edades obtenidas de estudios anteriores, se distinguieron 
dos hiatus magmáticos, el primero se encuentra entre los 48 y 80 Ma, apoyando 
el hiatus reconocido por Suarez y De La Cruz (2001). Y el segundo está entre los 
48 y 25 Ma. 
Las rocas Cretácicas se encuentran dispuestas a lo largo de toda la 
transecta, lo que sugiere que el arco Cretácico tiene un ancho de 150 km como 
mínimo en esa latitud. 
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Anexo 1. Descripciones Petrográficas 
En el presente anexo se presentan las descripciones petrográficas de los 
cortes transparentes de las 25 muestras estudiadas. Las descripciones se 
realizaron en el Laboratorio de Microscopía Óptica de Geología de la Universidad 
Andrés Bello. 
De las 25 muestras descritas, 5 pertenecen a granitos, 2 son granodioritas, 
11 corresponden a tonalitas, 1 cuarzodiorita, 1 diorita, 3 son gabros, 1 pórfido 
riodacítico y 1 se clasificó como microbrecha tectónica. Las clasificaciones se 
realizaron según el diagrama de clasificación QAP para rocas plutónicas y 
volcánicas de Streckeisen (1974). 
Las rocas presentan distintos grados de alteración que varía según la 
muestra y el mineral. Por lo cual, primero se determinó la mineralogía primaria y 
en base a eso se realizó su clasificación correspondiente. Aun así, hay un grado 
de incertidumbre, ya que existe la posibilidad de que haya un error en el cálculo 
de porcentajes de algunos minerales, esto puede ser por confundir una alteración 
como un mineral primario (por ejemplo, plagioclasa reemplazada por feldespato 
potásico, como es el caso de la UN51) generando una subestimación o 
sobreestimación en los cálculos. 
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UN 77 – Granito de Biotita 
 
Textura: Holocristalino, fanerítico, homogéneo e isótropo. 
 
Cuarzo 30%  
Anhedral, de 6.0 a 0.7 mm. 
Se presenta como grandes cristales de manera intersticial con bordes irregulares, 
Algunos exhiben inclusiones de Biotitas subhedrales de hasta 0.14 mm. 
 
Plagioclasa 28% 
Subhedral a Anhedral de 7.0 a 0.5 mm. 
Presentan simplectitas en contactos con Feldespatos K. Exhiben gran cantidad maclas 
polisintéticas, así también zonación concéntrica. Algunas tienen inclusiones de circón y 
anfíbola, muestran alteración a arcillas de manera diseminada, en sus bordes y centro 
del mineral. 
 
Feldespato Potásico 27%  
Anhedral de 2.5 a 1.0 mm. 
Se presenta de manera intersticial con bordes sumamente irregulares, en contacto con 
plagioclasas presentan simplectitas. Además, en su interior exhiben texturas de 
exsolución (pertitas) en forma de lámelas. 
 
Anfíbola 5%  
El 90% son Subhedrales y 10% Anhedrales con tamaños de 5.0 a 0.9 mm. 
La mayoría se presenta poikilíticos con inclusiones de minerales opacos de 0.5 a 0.2 
mm. Gran cantidad de estas se encuentran cloritizadas con intensidades variables, así 
también exhiben reemplazo en sus bordes e interior a Biotita. 
 
Biotita 10% 
Subhedral de 5.0 a 0.7 mm. 
Se observa tanto de manera primaria con bordes relativamente rectos, e intersticial 
rellenando espacios. El 30% de los cristales se encuentran con texturas de reemplazo, 
de manera que exhiben cloritización (leve a intensa) en sus bordes, y epodotización de 
forma diseminada (leve). 
 
Accesorios: Circón de 0.13 a 0.1 mm como inclusión, titanita en intersticios. 
 
Observaciones: Existen localmente glomeros de minerales opacos, Biotita, Epidota y 
Clorita. 
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UN 76 –  Granito de Biotita 
 
Textura: Holocristalino, fanerítico, homogéneo e isótropo. 
 
Cuarzo 40%  
Anhedral, de 6.0 a 0.1 mm. 
Se presenta de manera seriada, con bordes sumamente irregulares, algunos exhiben 
inclusiones de opacos cúbicos de 0.1 mm y Biotita cloritizada (en un 40%) de 0.3 mm. 
 
Plagioclasa 20% 
Subhedral a anhedral de 4.0 a 0.06 mm.  
Sus borden varían de rectos a irregulares, pero principalmente son de carácter irregular, 
el 90% de ellas presentan gran cantidad de maclas polisintéticas, algunas tienen 
inclusiones de Circón de 0.09 mm. Sus tamaños más pequeños (0.06 aprox.) se 
encuentran como inclusiones dentro de Feldespato K. Algunas presentan alteración 
intensa a arcillas concentrada en el centro del mineral. 
 
Feldespato Potásico 33%  
Subhedral a anhedral de 7.0 a 0.3 mm. 
El 90% de ellos se presenta de manera anhedral con bordes irregulares, mientras que el 
10% restante tienen algunos bordes rectos. El 98 % exhibe textura de exsolución 
pertítica, al igual que el 50% presentan macla Carlsbad. Tiene una leve alteración a 
arcillas (menor a 1%) de forma diseminada. El 20% de tiene inclusiones de Plagioclasa 
y Circón. 
 
Biotita 7% 
Subhedral de 2.0 a 0.2 mm. 
Se distribuyen de manera homogénea con un reemplazo variable a Clorita y Epidota con 
intensidades medias a intensa (30- 95%). 
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Accesorios: Circón 0.1 a 0.09 mm como inclusión. 
 
Observaciones: Existen minerales opacos que se presentan de forma diseminada y 
rellenando espacios. 
 
 
 
 
 
 
UN 59-1 – Granito de Biotita 
 
Textura: Holocristalino, fanerítico, homogéneo e isótropo. 
 
Cuarzo 35% 
Anhedral, de 4.9 a 0.02 mm. 
Se presentan de manera intersticial con bordes irregulares en contacto con otros 
cristales, Los cristales de mayor tamaño se observan con inclusiones de circón (0.15 a 
0.04 mm), plagioclasa (0.60 a 0.07 mm) y biotita (0.63 a 0.001 mm). 
 
Plagioclasa 35% 
Euhedral a subhedral de 4.7 a 0.12 mm. 
Las muestras presentan en su mayoría (80%) maclas polisintéticas, sus bordes varían 
desde irregulares a rectos, en contacto con feldespato K sus bordes son sinuosos 
(simplectíticos) se observan levemente fracturados. Exhibe alteración a sericita de 
manera diseminada, en sus bordes y fracturas, algunas se encuentran alteradas 
completamente a arcillas. Los cristales de mayor tamaño tienen inclusiones de 
plagioclasas, biotita, y minerales opacos. 
 
Feldespato Potásico 20% 
Euhedral a subhedral de 4.1 a 0.001 mm. 
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Los cristales presentan macla tartán, con bordes rectos a irregulares, en ocasiones se 
observan de manera intersticial entre los cuarzos y plagioclasas, se observan bordes 
simplectíticos en contacto con el cuarzo y plagioclasa. 
 
Biotita 10% 
Euhedral a subhedral de 1.2 a 0.001 mm. 
Se encuentran de forma aislada, como inclusiones dentro de plagioclasas y de manera 
intersticial rellenando espacios, en su mayoría se presentan sumamente alteradas a 
clorita, algunos de los cristales de biotita se encuentran como inclusión, y en general se 
presentan casi inalterados. 
 
Accesorios: Epidota como mineral de alteración en biotita, apatito dentro de 
plagioclasas. 
 
Observaciones: La alteración se concentra principalmente en las biotitas y plagioclasas. 
 
 
 
 
 
 
UN 54 – Granito de Biotita 
 
Textura: Holocristalino, fanerítico, homogéneo e isótropo. 
 
Cuarzo 35%  
Anhedral, de 4.0 a 0.08 mm. 
Los cristales se presentan de manera intersticial con extinción ondulosa, sus bordes son 
irregulares y algunos (5%) presentan bordes simplectíticos junto a feldespato potásico. 
Presenta inclusión de apatito. 
 
Plagioclasa 20% 
Euhedral a subhedral de 3.0 a 0.06 mm. 
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Se presentan con bordes rectos con maclado polisintético y Carlsbad, suelen 
concentrarse en glomeros junto a las biotitas, en ocasiones exhiben zonación (20%). Se 
encuentran alterados a sericita en un grado leve y de manera diseminada. 
 
Feldespato Potásico 40% 
Subhedral a anhedral de 4.1 a 0.1 mm. 
Los cristales se presentan de manera intersticial, sus bordes son irregulares, y en 
contacto con otro feldespato potásico, reacciona formando anortita, y en algunos casos 
(5%) en contacto con cuarzo, forma intercrecimiento. En general se encuentran sucios y 
con textura de exsolución formando lámelas de anortita. El 20% presenta un maclado 
Carlsbad. 
 
Biotita 5% 
Subhedral a anhedral de 2.1 a 0.001 mm. 
Se observa en glomeros junto a plagioclasa, cuarzo y opacos. Sus bordes son 
irregulares, su alteración se concentra en los cristales localizados en glomeros, donde 
suele mostrar una alteración moderada a clorita, tal reemplazo se encuentra en sus 
bordes y clivaje. 
 
Accesorios: Circón dentro de biotita apatito dentro de plagioclasa. 
 
Observaciones: Existen localmente simplectitas entre los cristales de feldespato 
potásico. 
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UN 50 – Granito 
 
Textura: Holocristalino, fanerítico, homogéneo e isótropo. 
 
Cuarzo 39%  
Anhedral, de 2.1 a 0.01 mm. 
Se caracteriza por sus bordes irregulares con leve suturado, son limpios y poco 
fracturados se encuentran de manera intersticial. 
 
Plagioclasa 23% 
Euhedral a subhedral de 1.4 a 0.017 mm. 
Presentan macla polisintética y Carlsbad, sus bordes son irregulares a rectos. La 
totalidad de las plagioclasas se encuentran completamente alterados a arcillas en un 
grado medio a alto. 
 
Feldespato Potásico 38% 
Subhedral a Anhedral de 3.4 a 0.02 mm. 
Los cristales de feldespato potásico al igual que los de plagioclasa se encuentran 
sumamente alterados a arcillas, sus bordes son irregulares y exhiben lámelas de 
exsolución. Algunos tienen inclusiones de plagioclasa de tamaños 0.03 a 0.021 mm. 
 
Accesorios: Apatito y circón dentro de plagioclasas. 
 
Observaciones: Minerales opacos se presentan de manera intersticial. 
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UN 58 – Granodiorita de Biotita 
 
Textura: Holocristalino, fanerítico, homogéneo e isótropo. 
 
Cuarzo 35%  
Anhedral, de 6.2 a 0.4 mm. 
Se presenta como grandes cristales de manera intersticial con bordes irregulares y casi 
en su totalidad fracturados, el 15% de los cristales presentan inclusiones de plagioclasa 
con tamaños de 0.3 a 0.011 mm. Además, un 50% exhiben extinción ondulosa. 
 
Plagioclasa 30% 
Euhedral a subhedral de 2.4 a 0.04 mm. 
Los cristales presentan bordes regulares, algunos están como inclusión dentro de 
cuarzo, las inclusiones de plagioclasas están entre los 0.3 a 0.011 mm. Presentan 
alteración a sericita en un bajo y alto grado, la alteración me menor grado está se manera 
diseminada, mientras que la de alto grado se encuentra de manera pervasiva dentro del 
cristal y en fracturas, el 95% posee macla polisintética y el 50% además tiene mala 
Carlsbad. El 30% tiene zonación. 
 
Feldespato Potásico 10% 
Subhedral a anhedral de 1.0 a 0.02 mm. 
El 35% exhibe lamelas de exsolución (pertitas), además se encuentran sumamente 
sucias, la alteración a arcillas se concentra en fracturas y de forma diseminada en el 
cristal. 
 
Biotita 25% 
Subhedral a anhedral de 0.65 a 0.001 mm. 
Los cristales se encuentran de manera intersticial con bordes irregulares, levemente 
cloritizado en sus bordes. se pueden observar en glomeros junto a epidota. Algunos se 
presentan poikilíticos con inclusiones de circón, plagioclasa y cuarzo, menores a 0.005 
mm. 
 
Accesorios: Epidota, Apatito y muscovita. 
 
Observaciones: se observa la biotita en reemplazo a epidota y clorita. Así también, las 
plagioclasas se encuentran reemplazando a epidota y sericita. 
 
 76 
 
 
 
 
 
 
UN 49 – Granodiorita de Anfíbola 
 
Textura: Holocristalino, fanerítico, homogéneo e isótropo. 
 
Cuarzo 30%  
Anhedral, de 1.9 a 0.018 mm. 
Los cristales se presentan de manera intersticial, sus bordes están bien definidos, varían 
de bordes irregulares suaves a rectos. Se preservan sumamente limpios con pequeñas 
fracturas. El 20% de los cristales presentan inclusiones de minerales opacos. 
 
Plagioclasa 35% 
Euhedral a subhedral de 3.7 a 0.03 mm. 
Se caracterizan por presentar formas en general, subhedrales, sus bordes son rectos a 
un poco irregulares, se encuentran alteradas a arcillas de manera leve a intensa, la 
alteración intensa se concentra en fracturas, mientras que la alteración leve se dispone 
de manera diseminada. Su maclado varía de polisintético a Carlsbad con zonación en 
30% de los cristales. 
 
Feldespato Potásico 5% 
Anhedral de 1.6 a 0.011 mm 
Se observan levemente sucios, de manera intersticial, con inclusiones de minerales 
opacos y cuarzo, en ocasiones exhiben pequeñas lámelas de exsolución. 
 
Anfíbola 25% 
Subhedral a anhedral de 3.1 a 0.014 mm. 
Los cristales de anfíbola se presentan como mineral original y como pseudomorfo de 
piroxeno. Los cristales en general se observan con buena estructuralidad, pero media a 
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baja integridad, por lo cual se observa su forma inicial. Presenta inclusiones de minerales 
opacos de 0.01 mm. 
 
Biotita 5% 
Subhedral a anhedral de 4.0 a 0.001 mm. 
Hay dos poblaciones de biotita según su grado de alteración, un grupo son las biotitas 
no alteradas, que se encuentran en lugares con poco fracturamiento, sus cristales 
comúnmente tienen inclusiones de plagioclasa y minerales opacos. Los cristales con 
alteración, varían su grado de alteración de intensa a media, se alteran a clorita 
principalmente, tanto en sus bordes como en su clivaje. 
 
Accesorios: Apatito en plagioclasa y cuarzo, circón en biotita y cuarzo, titanita en 
intersticios. 
 
Observaciones: Los minerales opacos se encuentran asociados a las zonas con mayor 
alteración. 
 
 
 
 
 
 
UN 78 – Pórfido Riodacítico 
 
Textura: Holocristalino, porfídico con matriz microcristalina, homogéneo e isótropo. 
 
Cuarzo 40%  
Subhedral a anhedral, hasta 8.0 mm. 
Se presentan de dos formas: Como fenocristales y como matriz, en el caso de los 
fenocristales, exhiben tamaños de 8.0 a 0.5 mm, anhedrales con bordes redondeados 
mostrando formas de “ojos de cuarzo”, la gran mayoría (90%) tiene textura de corrosión 
o reabsorción llamado comúnmente cuarzo embahiado. Mientras que los cristales que 
forman la matriz tiene tamaños menores a 0.07 mm y presentan forman anhedrales. 
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Plagioclasa 35% 
Subhedral a anhedral de 4.0 a 0.5 mm. 
En su mayoría (98%) se encuentran albitizadas, con alteración a arcillas tanto en sus 
bordes como diseminadas y concentradas en su centro. El 50% presenta bordes 
irregulares en contacto con la matriz, mientras que el otro 50% tiene bordes 
relativamente rectos. Su ocurrencia principalmente responde a glomeros con Cuarzo, 
Feldespato Potásico y Biotita-Anfíbola sumamente alteradas a Epidota y Clorita. 
 
Feldespato Potásico 20%  
Anhedral de 5.0 a 0.3 mm. 
Se encuentran poikilíticas con pequeñas inclusiones de Anfíbola (hasta 0.4 mm) 
completamente reemplazadas a Epidota y Cloritas. Se encuentran aisladas en la matriz 
y a veces en contacto con Plagioclasa. Sus bordes son irregulares y en ocasiones con 
textura de reabsorción. 
 
Anfíbola 5%  
Subhedral de 2.0 a 0.5 mm. 
Se encuentran tanto de manera aislada en la matriz, como inclusiones dentro del 
Feldespatos Potásico, así también en glomeros de Plagioclasa y Cuarzo. Se observa 
alteradas en su totalidad, principalmente a clorita y en menor medida a epidota. 
 
Accesorios: no presenta. 
 
Observaciones: La matriz es microcristalina de cuarzo cuyos tamaños llegan hasta 0.05 
mm. 
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UN 73 – Tonalita de Biotita 
 
Textura: Holocristalino, fanerítico, homogéneo e isótropo. 
 
Cuarzo 34%  
Anhedral, de 6.5 a 0.2 mm. 
Se presenta como grandes cristales de manera intersticial con bordes irregulares y casi 
en su totalidad fracturados, el 20% de los cristales presentan inclusiones de Circón y 
Apatito de tamaños 0.05 y 0.025 respectivamente. Así también un 15% exhiben extinción 
ondulosa. 
 
Plagioclasa 46% 
Subhedral a anhedral de 7.0 a 0.5 mm. 
El 95% muestran macla polisintética y de esos, el 30% presenta macla polisintética en 
dos direcciones. Así también el 20% muestra macla Carlsbad. El 80% de los cristales 
muestras zonación concéntrica. En su mayoría se encuentran levemente fracturados con 
una sutil alteración a arcillas en sus fracturas y localmente alteración a Sericita en el 
centro de algunos cristales. 
 
Anfíbola 3%  
Subhedral de 1.0 a 0.2 mm. 
Los cristales más pequeños se encuentran en inclusiones dentro de Cuarzo y 
Plagioclasa, mientras que los cristales de mayor tamaño se encuentras en glomeros 
junto con Biotita, Titanita, Clorita y opacos. 
 
Biotita 17% 
Subhedral de 2.5 a 0.7 mm. 
Se observa tanto de manera primaria con bordes relativamente rectos, intersticial y como 
glomeros. El 20% de los cristales se encuentran con texturas de reemplazo, de manera 
que exhiben cloritización (leve a intensa) en sus bordes, igualmente, existe reemplazo a 
Muscovita de manera local. Estas Biotitas alteradas se encuentran en glomeros y de 
manera intersticial. 
 
Accesorios: Circón 0.1 mm como inclusión en biotita, Titanita 1.0 a 0.4mm en glomeros 
junto a Biotita, Clorita, Apatito y opacos. 
 
Observaciones: Existen localmente glomeros de a Biotita, Clorita, Apatito y opacos. 
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UN 71 – Tonalita de Anfíbola 
 
Textura: Holocristalino, fanerítico, homogéneo e isótropo. 
 
Cuarzo 20%  
Anhedral, de 1.5 a 0.06 mm. 
Se caracterizan por estar de manera intersticial en la roca, generalmente se presentan 
sucios con pequeñas inclusiones menores a 0.001 mm de silicatos y minerales opacos. 
 
Plagioclasa 40% 
Subhedral a anhedral de 1.9 a 0.04 mm. 
El total de los cristales muestran un tipo de maclado, ya sea macla polisintética o 
Carlsbad. Así como el Cuarzo, el 55% de las plagioclasas se encuentran sucias por 
pequeñas inclusiones < 0.001 mm de silicatos y minerales opacos, adicionalmente 
exhibe inclusiones de anfíbola < 0.2 mm. Las de mayor tamaño presentan alteración a 
arcillas en su centro. Un pequeño porcentaje (< 10%) presentan inclusiones de apatito 
(< 0.25 mm). 
 
Anfíbola 40%  
Subhedral a anhedral de 1.3 a 0.003 mm. 
En su mayoría presenta bordes irregulares. El 20% se encuentra con alteración 
diseminada a clorita, mientras que un 10% se encuentra reemplazada localmente por 
Epidota. Los cristales de anfíbola al igual que los de Cuarzo y Plagioclasa, se encuentran 
sucios, con inclusiones de opacos < 0.2 mm (ilmenita) y otros silicatos (< 0.001 mm). 
 
Accesorios: Epidota < 0.35 a 0.1 mm, se observa tanto de manera primaria como 
segundaria reemplazando localmente a algunas anfíbolas. Minerales opacos (ilmenita) 
se encuentra como inclusión dentro de anfíbolas y aislado en la masa cristalina. 
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Observaciones: Los opacos se encuentran de manera orientada dentro de las 
anfíbolas. 
 
 
 
 
 
 
UN 70 – Tonalita de Biotita 
 
Textura: Holocristalino, fanerítico, homogéneo e isótropo. 
 
Cuarzo 50% 
Anhedral, de 3.0 a 0.001 mm. 
Los contactos entre cristales de cuarzo están sumamente suturados, mientras que los 
contacto con los demás minerales son de manera recta e irregulares. Presentan 
extinción ondulosa. El 5% presentan inclusiones de biotita (0.1 – 0.05mm) y circón (0.1 
- 0.001 mm). 
 
Plagioclasa 40% 
Euhedral a subhedral de 4.0 a 0.08 mm. 
El 60% muestran macla polisintética, el 30% presenta macla Carlsbad. El 90% de los 
cristales presentan zonación. Casi en la totalidad de los cristales (95%), exhiben 
alteración leve a sericita, tanto en su centro como en sus bordes, en sus fracturas la 
alteración es más intensa. El 20 % presenta inclusiones de minerales opacos que varían 
su tamaño de 0.24 a 0.02 mm. Existe localmente glomeros de cristales de plagioclasas. 
 
Biotita 10% 
Subhedral a anhedral de 4.5 a 0.003 mm. 
Se presenta de manera aislada con buena estructuralidad e intersticialmente, así 
también existen localmente glomeros de sólo biotita y en menor proporción junto a 
muscovita. El 30% de los cristales se encuentran con alteración a clorita en intensidades 
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leve a media. Además, presentan inclusiones de circón (0.01 a 0.005 mm) y muscovita 
(0.25 a 0.1 mm). 
 
Accesorios: Circón (0.01 a 0.005 mm) como inclusión en biotita, opacos (0.6 a 0.12 
mm). 
 
Observaciones: localmente existe glomeros de biotita y plagioclasa. 
 
 
 
 
 
 
UN 66 – Tonalita de Biotita 
 
Textura: Holocristalino, fanerítico, homogéneo e isótropo. 
 
Cuarzo 35% 
Anhedral, de 2.6 a 0.003 mm. 
Los cristales tienen bordes sinuosos con extinción ondulosa, se encuentran de manera 
intersticial, así también existen vetillas en los cuales hay pequeños cristales de cuarzo 
junto con biotita y anfíbola. 
 
Plagioclasa 50 % 
Euhedral a subhedral de 5.0 a 0.05 mm. 
El 50% de los cristales muestran macla polisintética, 60% muestra macla Carlsbad por 
lo que el 10% muestra una mezcla entre las maclas polisintéticas y Carlsbad. Sus bordes 
son irregulares. Presentan alteración a arcillas de manera diseminada y en un grado leve 
(5%). Los cristales de mayor tamaño se encuentran fracturados y con inclusiones de 
pequeños cristales de plagioclasas, algunas fracturas se encuentras rellenadas con 
cuarzo y biotita. 
 
Clinopiroxeno 5% 
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Subhedral a anhedral 2.5 a 0.06 mm. 
Los cristales se encuentran sumamente alterado a biotita, sus bordes son irregulares y 
se encuentran sumamente fracturados. Se presentan de manera uniforme y en glomeros 
con opacos y biotita. 
 
Biotita 10% 
Subhedral a anhedral de 0.7 a 0.001 mm. 
Las biotitas se encuentran de manera aisladas, como reemplazo parcial de clinopiroxeno 
y en glomeros con otros minerales, sus bordes varían de irregulares y rectos. El 45% 
encuentran alteración leve en sus bordes a clorita. 
 
Accesorios: Minerales opacos y Titanita. 
 
Observaciones: la titanita se encuentra asociado a las fracturas de minerales opacos. 
 
 
 
 
 
 
UN 63 – Tonalita de Biotita 
 
Textura: Holocristalino, fanerítico, homogéneo e isótropo. 
 
Cuarzo 25%  
Anhedral, de 4.0 a 0.011 mm. 
Se presenta de manera intersticial con bordes irregulares, los cristales se exhiben 
especialmente limpios, con inclusiones de pequeñas plagioclasas. 
 
Plagioclasa 50% 
Euhedral a subhedral de 5.3 a 0.15 mm. 
Exhiben textura seriada, con respecto a sus maclas, presentan macla Carlsbad y 
polisintética, así también los cristales de mayor tamaño están zonados, en aquellas 
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zonaciones se observa alteración a sericita de manera intermitente. Los bordes son en 
su mayoría rectos variando a irregulares sutilmente. 
 
Piroxeno uralitizado 15% 
Euhedral a subhedral de 4.1 a 0.001 mm. 
Presentan buena estructuralidad e integridad media a baja, los cristales se encuentran 
reemplazados a anfíbola desde su centro a sus bordes, la uralitización es completa. 
Cabe mencionar que en su centro se encuentra la alteración más intensa a clorita. 
Presenta inclusiones de minerales opacos de tamaños variables desde 0.25 a 0.01 mm. 
 
Biotita 10% 
Subhedral a anhedral de 3.0 a 0.001 mm. 
Los cristales se encuentran de manera intersticial, de manera solitaria y en glomeros 
junto a minerales opacos, sus bordes son regulares, la mayoría presentan alteración a 
clorita en sus bordes y fracturas, también contienen inclusiones de minerales opacos. 
 
Accesorios: Circón de 0.12 a 0.05 mm como inclusión en biotita y plagioclasas, 
Minerales opacos. 
 
Observaciones: los minerales opacos se encuentran diseminados y como inclusiones 
en biotita y piroxeno uralitizado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
UN 61 – Tonalita de anfíbola 
 
Textura: Holocristalino, fanerítico, homogéneo e isótropo. 
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Cuarzo 20%  
Anhedral, de 6.2 a 0.4 mm. 
Se presenta de manera intersticial con bordes irregulares, el 50% presentan extinción 
ondulosa, y el 30% tienen inclusiones de minerales opacos. 
 
Plagioclasa 45% 
Euhedral a subhedral de 2.4 a 0.04 mm. 
Se observan con textura seriada, los bordes generalmente son de manera recta con 
algunos trazos irregulares suaves. En su mayoría se encuentran levemente fracturados 
con una sutil alteración a arcillas en los cristales pequeños, mientras que los de mayor 
tamaño se observa una alteración intensa a sericita localizadas en fracturas y 
diseminada. Exhiben maclado polisintético y Carlsbad. 
 
Anfíbola 30% 
Subhedral a anhedral de 1.1 mm a 0.005 mm. 
Las anfíbolas se presentan de manera intersticial y como mineral aislado con bordes 
relativamente rectos, el 90% se observan poikilíticos con cristales de plagioclasa 
menores a 0.005 mm en su interior.  
 
Biotita 5% 
Subhedral a anhedral de 0.65 a 0.001 mm. 
Los cristales presentan bordes rectos, en sus bordes y clivaje se concentra su alteración 
a clorita. La alteración va desde media a intensa, se pueden observar cristales 
reemplazados en su totalidad. 
 
Accesorios: minerales opacos menores a 0.2 mm, apatitos menores a 0.05 mm dentro 
de plagioclasas, circones menores a 0.05 mm dentro de cuarzo y anfíbola, clorita. 
 
Observaciones: Asociado a las zonas de alteración de las plagioclasa existen epidotas 
con tamaños menores a 0.1 mm. 
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UN 60-2 – Tonalita de Biotita 
 
Textura: Holocristalino, fanerítico, homogéneo e isótropo. 
 
Cuarzo 40%  
Anhedral, de 2.8 a 0.001 mm. 
Se presenta de manera intersticial y como mineral solitario, sumamente limpio, algunos 
tienen inclusiones de circón (0.09 a 0.001 mm) y biotita (2.4 a 1.5 mm). 
 
Plagioclasa 40% 
Euhedral a subhedral de 4.9 a 0.005 mm. 
Los cristales de plagioclasa presentan maclas polisintéticas y Carlsbad, tiene buena 
estructuralidad y medio integridad. Exhiben alteración a arcillas de manera diseminada 
y en los bordes de los cristales. Además, se observó que algunos tienen inclusiones de 
minerales opacos, clinopiroxeno y biotita. 
 
Clinopiroxeno 3% 
Euhedral a anhedral de 1.7 a 0.007 mm. 
Los cristales están siendo reemplazados por plagioclasa y anfíbola, se observan 
clinopiroxenos primarios, los cuales se presentan con buena estructuralidad, mientras 
que los clinopiroxenos “secundarios” se encuentran intersticialmente entre las 
plagioclasas. Además, hay cristales que exhiben inclusiones de circón (0.18 a 0.05 mm). 
Existe titanita asociada a los clinopiroxenos. 
 
Biotita 17% 
Subhedral a anhedral de 2.8 a 0.001 mm. 
Los cristales se presentan intersticialmente. Se encuentran alterados a clorita en un 
grado muy variable, el 75% se encuentran alterados sólo en los bordes en un grado leve, 
mientras que otro 25% se encuentran alterados intensamente a clorita. 
 
Accesorios: Circón, Titanita. 
 
Observaciones: Existen localmente alteración intensa de plagioclasas que se 
encuentran alteradas a sericita. 
 
 87 
 
 
 
 
 
 
UN 60-1 – Tonalita de Anfíbola 
 
Textura: Holocristalino, fanerítico, homogéneo y con bandas semi-orientadas. 
 
Cuarzo 30%  
Anhedral, de 0.7 a 0.001 mm. 
Se presenta con bordes suaves de manera intersticial con poca fractura y limpios. El 
15% de los cristales tienen inclusiones de minerales opacos con tamaños de 0.03 a 
0.001 mm. La población de menor tamaño exhibe una orientación junto a los minerales 
colindantes (anfíbolas y plagioclasas). 
 
Plagioclasa 35% 
Euhedral a subhedral de 1.5 a 0.06 mm. 
El 95% presenta maclado polisintético y el 20% además presenta macla Carlsbad. Los 
cristales de mayor tamaño exhiben una orientación lineal. Los cristales de menor tamaño 
se concentran en pequeños glomeros alargados y ordenados. Su alteración leve a 
sericita se encuentra de manera diseminada y en microfracturas. 
 
Anfíbola 30% 
Subhedral a anhedral de 1.4 a 0.001 mm. 
Los cristales tienen bordes suaves al igual que los cuarzos. Se encuentran tanto en los 
sectores tanto de grano fino como los de grano grueso. Algunos están maclados con una 
macla simple, así también el 5% tiene una alteración de epidota. 
 
Biotita 5% 
Anhedral a subhedral de 0.65 a 0.001 mm. 
Los bordes son suaves, se encuentran alterados levemente por clorita en sus bordes y 
clivaje. 
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Accesorios: Minerales opacos, epidota y apatito. 
 
Observaciones: las distintas fases cristalinas en general suelen mostrar bordes suaves 
y en algunas zonas exhiben una orientación preferencial. 
 
 
 
 
 
 
UN 51 – Microtonalita Porfídica 
 
Textura: Holocristalino, Micro porfídico, homogéneo e isótropo. 
 
Cuarzo 60%  
Anhedral, de 2.2 a 0.001 mm. 
Los cristales se agrupan en dos poblaciones, estas se encuentran definidas por su 
tamaño, los cristales de mayor tamaño actúan como fenocristales, mientras que los de 
menor tamaño son los que se encuentran asociados a la masa fundamental 
microcristalina de la roca. Los cristales de mayor tamaño se encuentran limpios y con 
bordes irregulares sinuosos, debido a la interacción con la masa fundamental cuarcífera. 
Los de menor tamaño se encuentran con bordes suaves a irregulares, crecidos de 
manera intersticial. 
 
Plagioclasa 40% 
Euhedral a subhedral de 1.4 a 0.01 mm. 
El 95% de los cristales se encuentran alterados, el 80% de los cristales se encuentran 
alterados a sericita en un grado medio a intenso, siendo en su centro la zona más 
afectada del mineral. Además, el 20% restante se encuentran reemplazados a feldespato 
potásico, tal reemplazo se presenta de manera parcial a completa, existen cristales que 
muestran un inicio de reemplazo desde su centro hacia los bordes. 
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Accesorios: Circón dentro de cuarzo y en masa microcristalina. 
 
Observaciones: En algunos cristales de plagioclasa existen bordes simplectíticos. 
 
 
 
 
 
 
UN 69 – Tonalita de Biotita 
 
Textura: Holocristalino, fanerítico, homogéneo e isótropo. 
 
Cuarzo 35%  
Anhedral, de 4.3 a 0.001 mm. 
Los cristales de cuarzo se disponen de manera homogénea en la muestra, El 70% se 
presentan de manera aislada como grandes cristales, con bordes suaves, mientras que 
el 30% restante están como pequeños cristales con bordes suturados entre ellos y de 
manera intersticial. 
 
Plagioclasa 50% 
Subhedral a anhedral de 5.0 a 0.015 mm.  
Los cristales se presentan de manera homogénea, con bordes regulares y casi sin 
fracturas, El 95% de sus cristales presentan macla polisintética, así mismo, el 30% del 
total presentan macla Carlsbad, algunos presentan maclas levemente sinuosas. 
 
Feldespato Potásico 5% 
Subhedral a anhedral de 3.2 a 0.45 mm. 
Los cristales se observan sucios, con bordes irregulares, algunos presentan pequeñas 
pertitas y el 60% de ellos exhiben mala simple. 
 
Biotita 10% 
Subhedral a anhedral de 1.6 a 0.015 mm. 
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El 40% de ellos presentan alteración a clorita de un grado leve a medio, mientras que el 
60% restante se observan con sus bordes intactos, en los cristales se encuentran en su 
totalidad de manera intersticial entre los grandes cristales de plagioclasa, cuarzo y 
feldespato potásico. Se encuentran asociados también con minerales opacos. 
 
Accesorios: Circónes menores a 0.2 mm en plagioclasa, biotita y cuarzo, apatito en 
plagioclasa, titanita en fracturas de opacos. 
 
Observaciones: Existe localmente glomeros de minerales opacos, estos glomeros se 
dan de manera intersticial entre las plagioclasas y cuarzo, así también las biotitas tienden 
a crecer en los intersticios de plagioclasas, cuarzo y feldespato potásico. 
 
 
 
 
 
 
UN 59 – Tonalita de biotita y anfíbola  
 
Textura: Holocristalino, fanerítico, homogéneo e isótropo. 
 
Cuarzo 35%  
Anhedral, de 1.7 a 0.001 mm. 
Los cristales se presentan de manera homogénea, con bordes regulares y suaves, casi 
sin fracturas. Se distinguen por que en general se encuentran con pequeños tamaños y 
de manera intersticial. 
 
Plagioclasa 25% 
Euhedral a subhedral de 5.4 a 0.001 mm.  
Existen fenocristales de con tamaños superiores a 1.5 mm, pero la mayoría se encuentra 
entre tamaños de 1.5 a 0.001 mm. En general los cristales que perciben la mayor 
alteración son los fenocristales, estos tienden a ser reemplazados por clorita, sericita y 
muscovita. Presentan macla polisintética y Carlsbad. 
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Anfíbola 20% 
Euhedral a subhedral de 2.2 a 0.001 mm. 
Se presenta de manera intersticial, sus bordes son suaves y en ocasiones se alteran a 
clorita en sus bordes en un grado muy leve. El 60% se encuentran poikilíticos con 
inclusiones de plagioclasa principalmente. 
 
Biotita 20% 
Euhedral a subhedral de 2.0 a 0.001 mm. 
Se encuentra de manera intersticial con bordes regulares, sus bordes reaccionan en 
contacto con minerales opacos, el 25% de los cristales se encuentran alterados a clorita 
en sus bordes de una manera leve. 
 
Accesorios: Apatito menor a 0.11 mm, Titanita en las fracturas de los minerales opacos, 
clorita y muscovita como mineral de alteración. 
 
Observación: se presentan localmente zonas de una alteración intensa, donde se 
encuentra clorita, muscovita y sericita. Los bordes de los cristales en general son suaves 
y granular. 
 
 
 
 
 
 
UN 75-1 –  Cuarzo Diorita de Anfíbola y Biotita 
 
Textura: Holocristalino, fanerítico, homogéneo e isótropo. 
 
Cuarzo 11%  
Anhedral, de 2.3 a 0.2 mm. 
Se presenta de manera intersticial con bordes irregulares, algunos tienen extinción 
ondulosa e inclusiones de Plagioclasas. 
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Plagioclasa 72% 
Euhedral a subhedral de 3.5 a 0.05 mm. 
Exhiben textura adcumulada y seriada que varía progresivamente de 3.5 a 0.05 mm. Los 
cristales de 1.5 a 0.1 mm presentan maclas polisintéticas, mientras que los de mayor 
tamaño 1.6 a 3.5 mm además de maclas polisintéticas, tienen zonación y en menor 
medida maclas Carlsbad. Tienen una leve alteración a arcillas, y esta se concentra 
principalmente en los cristales de mayor tamaño, en el centro y de manera concéntrica. 
 
Anfíbola 7%  
Subhedral a anhedral de 2.7 a 0.9 mm. 
El 80% se encuentra como glomeros con Biotitas y de manera intersticial, con bordes 
sumamente irregulares, mientras que el 20% se presenta de forma aislada. Algunas son 
poikilíticas con inclusiones de pequeñas Plagioclasas (0.1 a 0.3 mm) y opacos (0.1 mm). 
Además, el 95% muestran macla simple. 
 
Biotita 10% 
Anhedral de 3.0 a 0.3 mm. 
Mayoritariamente se presentan como glomeros junto a minerales opacos y anfíbolas, se 
encuentran de manera intersticial, por lo cual tienen borden sumamente irregulares. En 
menor medida hay algunos que se encuentran de manera aislada. El 30% presentan una 
alteración a clorita que varía de leve a intensa (70 a 5%). 
 
Accesorios: No presenta. 
 
Observaciones: Los minerales opacos se encuentran tanto de forma diseminada como 
glomeros con Biotita y Anfíbola. 
 
 
 
 
 
 
UN 67-1 – Diorita de Anfíbola 
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Textura: Holocristalino con fenocristales, fanerítico, homogéneo e isótropo. 
 
Cuarzo 3%  
Anhedral, de 0.35 a 0.0001 mm. 
Los pequeños cristales de presentan de manera intersticial entre los cristales de 
plagioclasas y anfíbolas, sus bordes son irregulares y angulosos, comúnmente se 
observan limpios. 
 
Plagioclasa 80% 
Euhedral a subhedral de 2.7 a 0.001 mm. 
Los cristales presentan como fenocristales con maclas Carlsbad en su mayoría y macla 
polisintéticas, las plagioclasas se presentan sumamente alteradas a arcillas de manera 
diseminada. 
 
Anfíbola 17% 
Subhedral a anhedral de 0.8 a 0.001 mm. 
Se encuentran de manera intersticial entre los cristales de plagioclasa y aislada como 
cristal primario, los cristales aislados comúnmente presentan macla simple, además, se 
observan alteradas a clorita en un grado medio a alto, se encuentran distribuida 
homogéneamente en la muestra. 
 
Accesorios: Minerales opacos (0.12 a 0.001 mm) de manera diseminada. 
 
Observaciones: Los minerales opacos se encuentran de manera diseminada con 
formas subhedrales. 
 
 
 
 
 
 
UN 56 – Gabro 
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Textura: Holocristalino, fanerítico, homogéneo e isótropo. 
 
Plagioclasa 20% 
Euhedral a subhedral de 3.1 a 0.07 mm. 
Los cristales se encuentran sumamente fracturado (al igual que los otros minerales), en 
sus fracturas con espesor de hasta 0.1 mm se observa un relleno de arcilla (clorita) que 
creció desde los bordes hasta en centro de la fractura. Los cristales exhiben maclado 
polisintético. Y se encuentra con alteración débil a sericita de manera diseminada y en 
sus bordes. 
 
Clinopiroxeno 40% 
Subhedral a anhedral de 1.4 a 0.001 mm. 
Los cristales de clinopiroxeno al igual que las plagioclasas, se encuentran sumamente 
fracturados con relleno de clorita en las fracturas. Los cristales en general tienen bordes 
irregulares e inclusiones de minerales opacos. 
 
Olivino 40% 
Subhedral a anhedral de 4.4 a 0.12 mm. 
Los cristales se encuentran sumamente fracturados, en sus bordes y fracturas se 
encuentra reemplazado por serpentina. 
 
Accesorios: No se observa. 
 
Observaciones: La roca en general se encuentra sumamente fracturada, sin embargo, 
existen inclusiones de plagioclasa dentro de clinopiroxenos fracturados que no son 
fracturados. 
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UN 56-1 – Gabro 
 
Textura: Holocristalino, fanerítico, homogéneo e isótropo. 
 
Plagioclasa 45% 
Subhedral a anhedral de 8.3 a 0.05 mm. 
El 95% de los cristales de plagioclasas presentan macla polisintética, Además, el 50% 
de los cristales presentan macla Carlsbad, los cristales al igual que los clinopiroxenos se 
presentan con bordes rectos y suaves, generando puntos triples en sus contactos. 
 
Clinopiroxeno 20% 
Subhedral a anhedral de 3.6 a 0.02 mm. 
El 30% de los cristales de clinopiroxeno presentan macla simple, los restantes no 
presentan macla, sus bordes son rectos y en general se presentan de manera granular 
con puntos triples. 
 
Olivino 35% 
Subhedral a anhedral 5.1 a 0.07 mm. 
Se encuentra sumamente fracturados y alterados a serpentina, los bordes de se 
observan sinuosos y suaves, en algunos casos puedes llegar a formar puntos triples en 
contacto con otros minerales, en pequeña proporción existen cristales que se observan 
poikilíticos con inclusiones de otros olivinos, las inclusiones llegan a tamaños de 0.6 mm. 
 
Accesorios: No presenta. 
 
Observaciones: En general los olivinos se encuentran sumamente alterados a sericita 
en sus bordes y fracturas, mientras que en las fracturas de otros cristales se encuentra 
asociada la clorita. 
 
 
 
 
 
 96 
 
 
UN 57 – Gabro 
 
Textura: Holocristalino, fanerítico, homogéneo e isótropo. 
 
Plagioclasa 70% 
Euhedral a subhedral de 1.5 a 0.06 mm. 
Se encuentran con bordes rectos, presentan macla polisintética y Carlsbad, los cristales 
comúnmente se encuentran en contacto con otras plagioclasa, distinguiéndose glomeros 
de estas. El 20% de las plagioclasas se encuentran alteradas levemente a sericita, tanto 
en sus fracturas como diseminada, también así a muscovita de manera local. 
 
Clinopiroxeno 30% 
Euhedral a anhedral de 2.4 a 0.8 mm. 
Se encuentra uralitizado en grados medio a alto, los cristales se distinguen por presentar 
bordes rectos frescos y otros más irregulares debido a la alteración o por intersticio del 
mismo. Su reemplazo a anfíbola se observa de manera concéntrica al mineral, 
resaltando el borde con respecto al centro. Los cristales suelen tener inclusiones de 
minerales opacos de 0.05 a 0.01mm. 
 
Accesorios: Presenta epidota como mineral de alteración y apatito en plagioclasa. 
 
Observaciones: La alteración es más intensa en los clinopiroxenos que en las 
plagioclasas, y estas últimas presentan una textura mesoacumulada. 
 
 
 
 
 
 
UN 79 – Microbrecha tectónica 
 
Textura: Textura Clástica, clasto soportado con muy mala selección. 
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Descripción 
 
Los clastos varían su tamaño desde arena gruesa a arena fina (1.8 a 0.067 mm 
aproximadamente) evidenciando su muy mala selección. en su totalidad los clastos se 
presentan muy anguloso, con bordes rectos a irregulares. Sus clastos se componen 
principalmente de Cuarzo, Feldespato Potásico y plagioclasa.  
 
Su matriz está definida por un tamaño menor a 0.067 mm. Su matriz tiene la misma 
composición que los clastos, los granos son angulosos con bores rectos. En cuanto al 
cemento, no se pudo determinar su composición, pero se presume que varía de silíceo 
a arcilloso dependiendo de la zona en donde se observe. 
 
La muestra presenta se caracteriza por exhibir zonas con orientaciones y composiciones 
preferenciales de granos, así también con granulometrías específicas. Existen bandas 
compuestas de principalmente cuarzo ligeramente suturado y bandas con 
granulometrías tamaño arcilla. 
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Anexo 2. Tabla de dataciones del Batolito Surpatagónico 
Muestra Latitud Longitud Edad Método Mineral Autor 
FO98P14 47°58.18' 74°18.81' 120 Ur-Pb  Circón Hervé et al., 2007 
FO98P13 47°58.93' 74°35.48' 116.8 Ur-Pb  Circón Hervé et al., 2007 
FO98P10 47°56.35' 74°49.68' 85.7 Ur-Pb  Circón Hervé et al., 2007 
FO98P28 47°48.67' 73°31.91' 84 Ur-Pb  Circón Hervé et al., 2007 
FO98P27 47°50.94' 73°26.33' 78.7 Ur-Pb  Circón Hervé et al., 2007 
FO98P15 47°00.40' 74°12.48' 67.2 Ur-Pb  Circón Hervé et al., 2007 
FO98P12 47°55.65' 74°47.11' 25 Ur-Pb  Circón Hervé et al., 2007 
FO98P2 47°36.37' 74°19.03' 16.4 Ur-Pb  Circón Hervé et al., 2007 
THC14  47°35.55' 72°51.09' 118.7 TIMS Circón Martin et al., 2001 
OE-6A 47°90' 75°15' 113.1 +-0.7 Ur/Pb Circón Bruce et al., 1991 
BK-13 47°70' 74°25' 82+-2.2 Ar/Ar Biotita Bruce et al., 1991 
BK-22 47°80' 74°00' 83 +-0.6 Ar/Ar Biotita Bruce et al., 1991 
BK-4 47°70' 74°40' 17 Ar/Ar Biotita Bruce et al., 1991 
G-58 47°80' 74°40' 48.2 +-2.2 Ar/Ar Hornblenda Bruce et al., 1991 
OE-4 47°85' 75°10' 92.1 +-1.1 Ar/Ar Biotita Bruce et al., 1991 
OE-6A* 47°90' 75°15' 108.3 +-1.2 Ar/Ar Biotita Bruce et al., 1991 
PU-8 47°55' 74°20' 95.8 +-2.4 Ar/Ar Hornblenda Bruce et al., 1991 
OE-10 47°57'14" 75°14'50" 128.5 +-1.2 Ar/Ar Biotita Weaver et al., 1990 
RB-104 48°05' 73°55' 110 +-3 SR(I)  Weaver et al., 1990 
RB-105 48°10' 73°50' 124 +-27 SR(I)  Weaver et al., 1990 
RB-98* 48°00' 74°10' 92 +-6 Sr(I)  Weaver et al., 1990 
